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WYBRANE ASPEKTY BADAN GEOARCHEOLOGICZNYCH

Oddajemy w rece Czytelnika kolejny tom Acta
Geographica Lodziensia, ktéremu nadali$my profil
geoarcheologiczny. W ostatnich dekadach w Polsce
badania geoarcheologiczne rozwijajg si¢ intensyw-
nie, o czym $wiadczy rosnaca liczba publikacji, co-
raz liczniejsze konferencje i sympozja tematyczne
oraz zalozenie naukowego stowarzyszenia (Stowa-
rzyszenie Archeologii Srodowiskowej), skupiaja-
cego zarowno przyrodnikow, jak iarcheologow
oraz historykow. Badania geoarcheologiczne maja
na celu wyjasnienie relacji cztowiek—Ssrodowisko.
Geoarcheolodzy i przedstawiciele archeologii $ro-
dowiskowej interesujg si¢ srodowiskowymi uwa-
runkowaniami osadnictwa w pradziejach i w okre-
sie historycznym, a takze konsekwencjami wielo-
wiekowej antropopresji, skutkujacej przemianami
szaty roslinnej, $wiata zwierzat, pokrywy glebowej,
zmianami hydrologicznymi, litologicznymi i prze-
ksztalceniami rzezby terenu. Trzeba podkreslic, ze
geoarcheologia tworzy $wietng plaszczyzne badan
interdyscyplinarnych oraz integracji Srodowiska
archeologdw i historykow z przyrodnikami.

Zebrane w niniejszym tomie artykuly dotycza
niemal calej Polski, przede wszystkim cze$ci nizo-
wej — zardwno strefy mtodoglacjalne;j, jak i staro-
glacjalnej, pasa wyzyn, a takze obszaru gorskiego.
Zamieszczamy rowniez wyniki badan prowadzo-
nych na terenie zachodniej Rosji.

W obszarze mlodoglacjalnym badania ratow-
nicze przeprowadzit Kalicki i in. (2018). W zlewni
gorej Drwecy, na stanowisku Rychnowo V,
stwierdzono pozostalosci wigzanego z wczesng
epoka zelaza osadnictwa kultury tuzyckiej, ktore
byto tam najbardziej intensywne, a nastgpnie kul-
tury wielbarskiej, lokowanej w okresie wptywow
rzymskich. Odkryto takze obiekty wigzane z osad-
nictwem wczesno- i pdéznosredniowiecznym oraz
nowozytnym. Poczatek erozji gleb na obszarze sta-
nowiska i zainicjowanie przemian jego rzezby wy-
datowano na przetom subboreatu i subatlantyku,
co dobrze koresponduje ze swiadectwami archeo-
logicznymi.

W poéhocno-wschodniej czesci obszaru mio-
doglacjalnego, na potozonym w Kotlinie Biebrzy
stanowisku Lipowo, badania obozowiska towcow
1 zbieraczy kultury niemenskiej powadzit zespot ba-
daczy z Polski i Biatorusi (Fraczek i in. 2018). Na
podstawie prac terenowych, datowan bezwzgle-

dnych osadéw, analiz litologicznych i analizy ma-
lakologicznych zrekonstruowano 1 zwizualizo-
wano przemiany srodowiska w okresie eo- i mezo-
holocenu. Badaniom sprzyjato specyficzne poto-
zenie stanowiska archeologicznego z kulminacjg
na piaszczystym ostancu erozyjnym otoczonym
zewszad przez ztoza osadow biogenicznych, two-
rzacych dogodng podstawe analiz paleoekologicz-
nych.

Studium ewolucji krajobrazu mtodoglacjal-
nego w rejonie pogranicza Doliny Fordonskiej
i Pojezierza Chehminskiego (stanowisko Katdus)
przedstawili Luc i Szmanda (2018). Autorzy zre-
konstruowali krajobraz zmieniajacy si¢ wraz z wie-
lokrotnym 1 najczesciej wzglednie dlugotrwatym
zasiedleniem rejonu Gory Sw. Wawrzynca w Kal-
dusie. Wyrdzniono i omowiono kilka typow krajo-
brazu — poczynajac od krajobrazu przyrodniczego
pierwotnego, poprzez krajobraz przyrodniczy na-
turalny, az do dwoch odmian krajobrazu kulturo-
wego. Podstawg dla okre$lenia ewolucji krajo-
brazu byt zapis przeobrazen budowy geologicznej,
rzezby terenu, gleb, szaty roslinnej i dziatalnosci
cztowieka, odczytany z roznych zrodet informacji
paleogeograficzne;j.

W centralnej cze$ci obszaru mtodoglacjalne-
go badania srodowiskowych uwarunkowan osad-
nictwa kultury pucharéw lejkowatych przeprowa-
dzili Twardy i1 Forysiak (2018). Na Rowninie Ino-
wroctawskiej, w srodkowej czgsci dorzecza malej
rzeki Tazyny, okreslono zespol czynnikéw natu-
ralnych wplywajacych na lokalizacje 160 stano-
wisk wymienionej jednostki kulturowej. Autorzy
pracy wskazujg czynniki hydrologiczne oraz lito-
logiczne — glownie rozmieszczenie obszarow
piaszczystych —jako sterujace geografia pradziejo-
wego osadnictwa na terenie badan. Zastosowanie
prostych miar statystycznych pozwolilo autorom
wskaza¢ najchetniej zasiedlane formy rzezby te-
renu i typy genetyczne gleb.

Na obszarze staroglacjalnym, na Wysoczyz-
nie Kaliskiej w rejonie Krotoszyna, weryfikacje
kurhanow ze srodkowej epoki bragzu prowadzit in-
terdyscyplinarny zespdt badawczy (Hildebrandt-
-Radke i in. 2018). Zastosowano tu szeroki zestaw
nieinwazyjnych metod badawczych, m.in. analizy
geomorfologiczne i geologiczne, lotniczy skaning
laserowy, prospekcje magnetometryczng, analizeg



podatnosci magnetycznej osadow. Potwierdzono
geneze szesciu kopcow piaszczystych jako obiek-
tow funeralnych; zwrocono uwagg na ograniczenia
wymienionych metod i konieczno$¢ werytikowa-
nia kurhandéw z zastosowaniem bogatego warsz-
tatu metodycznego. Nalezy podkresli¢, ze badania
prowadzono w cato$ci na obszarach lesnych, ktore
zwykle utrudniaja, a czgsto wreez uniemozliwiajg
archeologiczne badania powierzchniowe i wyko-
paliskowe.

Zachodniej czesci strefy staroglacjalnej doty-
czy praca Twardego i in. (2018a), w ktorej autorzy
zajmuja si¢ Srodowiskowymi uwarunkowaniami lo-
kalizacji czterech grodzisk wczesnosredniowiecz-
nych, potozonych w Srodkowej czgéci Polski Za-
chodniej. Obronne potozenie badanych grodzisk
wynikato przede wszystkim z umiej¢tnie rozpozna-
nej rzezby terenu. Chetnie korzystano z niewielkich
powierzchniowo kulminacji na ostrogach denuda-
cyjnych o stromych stokach oraz z charakterystycz-
nych ,,cypli” terenowych, obronionych przed erozja
rzeczng. W przypadku obiektu potozonego na roz-
legtym dnie doliny Odry dla nadania mu cech
obronnosci wykorzystano elementy hydrologiczne
— najprawdopodobniej aktywne oraz zapewne mar-
twe koryta rzeczne, a takze lokalne tereny mokra-
diowe.

W pracy Twardego i in. (2018b) przedyskuto-
wano seri¢ 120 datowan radioweglowych, zebra-
nych na terenie regionu to6dzkiego przez J. Twar-
dego, P. Kittela i J. Forysiaka oraz wielu innych au-
torobw. Zestawiono datowania mitodych osadow
geologicznych, ktore byly akumulowane przez po-
budzone wskutek narastajacej antropopresji procesy
eoliczne, stokowe, rzeczne oraz sedentacje torfow.
Dowiedziono, ze w mezo- i neoholocenie wystgpito
w Polsce Srodkowej kilka okresow jednoczesnego,
intensywnego dziatania wyzej wymienionych pro-
cesOW 1 zwigzanej z tym przyspieszonej transforma-
cji rzezby terenu i powierzchniowej budowy geolo-
gicznej.

Na obszarze wyzynnym badania wielokulturo-
wego stanowiska archeologicznego Miasteczko
Slaskie 2 przeprowadzili Foltyn i in. (2018). Stano-
wisko jest potozone na wydmie otoczonej przez sto-
sunkowo rozlegle obszary torfowiskowe, odwad-
niane przez system rzeki Mata Panew. W pracy
scharakteryzowano inwentarze i inne dowody po-
bytu gromady mezolitycznych towcow-zbieraczy-
rybakow oraz spolecznosci z okresu wplywow
rzymskich i §redniowiecza. Zwrdcono uwage na za-
pis dziatalnoéci gospodarczej w/w grup ludnosci,
uzyskany z analiz geochemicznych i1 radioweglo-
wych na wspodtczesnych pozostalosciach wydmy
i w pobliskich torfowiskach.

Na Przedgorzu lizeckim, tworzacym potocne
przedpole lessowej Wyzyny Sandomierskiej, bada-
nia prowadzit Szeliga z zespotem (Szeliga i in.
2018). W pracy przedstawiono wyniki badan dwoch
wielokulturowych  stanowisk archeologicznych
w Tominach i Zawadzie, polozonych w zlewni Po-
toku Wyszmontowskiego. Badania geoarcheolo-
giczne pozwolily zrekonstruowa¢ neoholocenskie
zmiany $rodowiskowe w wymienionej zlewni i po-
wigzac je z przejawami aktywnosci ludzkiej, odkry-
tymi zardwno na badanych stanowiskach archeolo-
gicznych, jak i w ich sgsiedztwie. W pracy wyko-
rzystano szeroki zakres metod badawczych — me-
tody archeologiczne, geologiczne, geomorfolo-
giczne oaz pedologiczne, nastepnie bezwzgledne
datowania osadow, a takze analiz¢ palinologiczng.

Rowniez w pasie wyzyn oraz na obszarze gor-
skim geochemiczne badania porownawcze przepro-
wadzita Pawelczyk i in. (2018). Analizowano dwa
rdzenie torfowiskowe, w ktorych wystepuje ciagly
zapis zmian $rodowiskowych w ostatnich okoto
7000 lat. Pierwszy z analizowanych rdzeni pobrano
w sgsiedztwie miasta Wolbrom (tzw. Brama Wol-
bromska, strefa kontaktu Wyzyny Olkuskiej i Mie-
chowskiej), drugi pochodzil z torfowiska Otre-
bowskie Brzegi, potozonego w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej. Interpretujac uzyskane wyniki ana-
liz geochemicznych oraz podstawowych i1 wielo-
wymiarowych analiz statystycznych, zwrdcono
uwage na odzwierciedlenie antropopresji w bada-
nych rdzeniach. W przypadku torfowiska Wol-
brom ekstremalnie wysoka koncentracje Zn i Pb
skorelowano z rozwojem gornictwa rud cynkowo-
otowiowych na terenie Olkuskiego Okregu Rudo-
nosnego. W torfowisku Otrgbowskie Brzegi o an-
tropopresji posrednio $wiadczy zmieniajgca si¢
koncentracja potasu — pierwiastka reagujacego na
odlesienia, rozwo6j uprawy roslin i hodowli, a takze
ozywienie si¢ denudacji antropogenicznej.

Badania =zagraniczne, przeprowadzone we
wspotpracy z badaczami rosyjskimi, zostaty omo-
wione w artykutach Kittela i in. (2018) oraz Piecha
1 in. (2108). W pierwszej z wymienionych prac
przedstawiono poglebiong charakterystyke przy-
rodniczg i archeologiczng neolitycznego stanowi-
ska Serteja I, styngcego z odkrytej na nim osady
palafitowej, znajdujacego si¢ na Nizinie Rosyj-
skiej (Pojezierze Witebskie), w dolinie rzeki Ser-
tejki. Za przyczyne intensywnego rozwoju osad-
nictwa okoto 42003800 lat BP uznano duzg geo-
1 bioréznorodnos¢ doliny Sertejki, wykorzystuja-
cej dawng rynne¢ glacjalng, zajmowang przez re-
likty jezior glacjalnych i peryglacjalnych, bagna
i mokradta oraz system rzeczny. Zwrocono uwage
na $cista zalezno$¢ neolitycznego osadnictwa od



zmian klimatycznych oraz generowanych przez
nie przemian szaty roslinne;.

W pracy Piechai in. (2018) przedstawiono ba-
dania potozonego w poblizu stanowiska Serteja 11
systemu wawozowego i jego strefy akumulacyj-
nej. Omowiono geomorfologi¢ obszaru ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem uksztattowania wawo-
z6w, a od strony litologicznej scharakteryzowano
i wydatowano odstoni¢te osady stokowe. Pozy-
skane materialy pozwolily na przedstawienie re-
konstrukcji rozwoju wawozu oraz powiazanie jej
z fluktuacjami klimatu i dziatalnoscig czlowieka.
W swietle zebranych danych procesy erozji wawo-
zowej rozpoczely sie w okresie historycznym
i byly zdecydowanie mtodsze od osadnictwa neo-
litycznego, ktore rozprzestrzenito si¢ w dolinie
Sertejki. Wzrost erozji wawozowej w ostatnim
200-leciu wigze si¢ z intensyfikacja rolnictwa
i gwattowna trzebiezg lasow w zlewni Sertejki.
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PREHISTORYCZNA TRANSFORMACJA RZEZBY NA STANOWISKU
ARCHEOLOGICZNYM RYCHNOWO V W ZLEWNI GORNEJ DRWECY

Prehistoric relief transformation at the archaeological site Rychnowo V
in upper Drweca River basin

TOMASZ KALICKI*, MARIUSZ CHRABASZCZ", IGOR MACISZEWSKI™,
PAWEL PRZEPIORA*

Zarys tresci. W artykule przedstawiono wyniki badan geoarcheologicznych i archeologicznych na stanowisku Rychnowo V
potozonym na wysoczyznie morenowej pomiedzy dwoma rynnami subglacjalnymi odwadnianymi wspolczesnie przez goérna
Drwece i Grabiczek. Rzezbg wysoczyzny urozmaicaja zaglebienia po oczkach polodowcowych, o réznej wielkosci i stopniu wy-
pelnienia. Jeziorka te powstaty w poznym glacjale i byly zapelniane w holocenie przez osady organiczne i klastyczne. Na stano-
wisku archeologicznym stwierdzono kilka faz osadniczych zwigzanych z kulturami tuzycka (najwigksza), wielbarska, a takze
wezesno- 1 poznosredniowieczng oraz nowozytna. Osadnictwo nie mialo charakteru stalej osady, lecz raczej krotkotrwatych
obozowisk. Najliczniejsze sg artefakty kultury tuzyckiej, ktorych analiza sugeruje kilkukrotne powroty ludnosci na ten obszar
w stosunkowo krotkim czasie (homogeniczna ceramika). Dziatalno$¢ ludnosci tej kultury (zwiazana raczej nie z uprawa, lecz
wypasem) doprowadzila na poczatku subatlantyku do erozji na stoku i fosylizacji gleby w bezodptywowej depresji.

Stowa kluczowe: geoarcheologia, zlewnia Drwecy, kultura tuzycka, erozja gleb, deluwia

Abstract. The results of geoarchaeological and archaeological research at the Rychnowo V site are presented. The archaeolog-
ical site is located on the moraine plateau between two subglacial tunnel valleys currently drained by the upper Drweca and
Grabiczek Rivers. Relief of the moraine plateau is varied by hollows on post-glacial depressions of varying size and degree of
filling. These lakes were formed in the Late Glacial and were filled in the Holocene by organic and clastic deposits. At the
archaeological site, several settlement phases have been identified related to the Lusatian (main phase) and Wielbark cultures,
Early and Late Medieval and Modern periods. Not found in the site permanent or long-term settlement. The site should be consid-
ered as group of rather short-lived camps. The most numerous traces of Lusatian culture are not a single phase, but rather multiple
returns to the same area at short intervals (the homogeneous ceramics). The activity of the people of Lusatian culture (connected
not with cultivation but grazing) at the beginning of the Subatlantic led to slope erosion and soil fossilization in endorheic
depression.

Key words: geoarchaeology, Drweca River basin, Lusatian culture, soil erosion, colluvia

terenu. W fazie pomorskiej (16,2 ka BP) pehita
funkcje pradoliny, ktorg plyngly wody progla-
cjalne.

W czasie fazy poznanskiej ostatniego zlodowa-
cenia (wisty) garb rozdzielal dwa loby (wislanski
i mazurski) ladolodu skandynawskiego. Jednak
garb nie jest tylko interlobalng forma akumulacyjna,
ale rowniez glacitektonicznym wyspowym wynie-

Wstep

Obszar badan potozony jest w potudniowo-
-zachodniej czgéci wojewddztwa warminsko-ma-
zurskiego w powiecie ostrodzkim. Wedtug podziatu
fizycznogeograficznego (Kondracki 2002) jest to
prowincja Niz Srodkowoeuropejski, podprowincja
Pojezierza Potudniowobattyckie, makroregion Po- sieniem, ze skomplikowana budowa wewnetrzna
jezierze Chelminsko-Dobrzynskie 1 mezoregion i dyslokowanymi ilami trzeciorzedowymi w pod-
Garb Lubawski. Zachodnig i wschodnig granicg 3., (Jagodzinska, Kalitiuk 1999; Gatazka, Marks
Garbu Lubawskiego stanowi dolina Drwecy bar- 5001, Tylmann, Wysota 2011). Utwory plejstocen-
dzo wyraznie zaznaczajaca si¢ w morfologii  gyie oarbu, o roznej miazszosci i genezie, zwigzane

* Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Geografii, Zaklad Geomorfologii, Geoarcheologii
i Ksztattowania Srodowiska, ul. Swictokrzyska 15, 25-406 Kielce; e-mail: tomaszkalicki@ymail.com,
mariuszchrabaszcz1988@gmail.com, pawelprzepioral 988@gmail.com

** ASINUS Igor Maciszewski, Poland; e-mail: usuisc@wp.pl
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sg ze zlodowaceniami narwi, sanu, odry i wisly oraz
rozdzielajagcymi je interglacjatami. Osady maksy-
malnego zasi¢gu ostatniego zlodowacenia, ktore
objely opisywany teren, buduja wysoczyzng polo-
dowcowa. Sg to przewaznie gliny zwalowe przy-
kryte osadami fluwioglacjalnymi (sandry), kemami
i ozami. Holocenskie piaski, mutki i osady orga-
niczne zalegaja w ptaskich dnach dolin oraz wypel-
niajg zaglebienia bezodpltywowe (Mankowska, Sto-
wanski 1980; Gatazka, Marks 2001).

W rzezbie Garbu Lubawskiego dominujg wy-
niesione, faliste wysoczyzny morenowe (wysoko-
sci wzgledne 2—5 m, nachylenie do 5°), z licznymi
zaglebieniami oraz skomplikowanymi i zréznico-
wanymi procesami deglacjacji arealnej (zaglebie-
nia po martwym lodzie), a takze formami akumu-
lacji w postaci 0zow i kemow (Gatazka, Marks
2001). Jeziora sg nieliczne, a ich najwigksza kon-
centracja wystepuje na potudniowo-wschodnim
sktonie Garbu koto Dabrowna. Pofalowang rzezbe
WYSOczyzny morenowej urozmaicaja ciggi moren
recesyjnych od fazy poznanskiej do pomorskiej
(por. Galon 1972a, b). Wysoczyzny porozcinane
sg takze przez rynny polodowcowe i sandry. Jedy-
nym wigkszym ciekiem drenujagcym wysoczyzny
morenowe Garbu jest Wel, lewobrzezny doptyw
Drwecy, ktory na catej swej dtugosci wykorzystuje
jedna z takich rynien i przeptywa przez potozone
w niej jezioro rynnowe — Jezioro Lidzbarskie.
Brzezne czg$ci wysoczyzny rozcigte sg gesta siecia
miodych dolinek erozyjnych (denudacyjnych, flu-
wialno-denudacyjnych i fluwialnych) z okresu
pbdznego glacjatu i holocenu (Galon 1972b).

Wspotczesnie badany obszar jest rejonem rol-
niczo-lesnym, stabo zaludnionym i pozbawionym
wigkszych miejscowosci. Do lat 80. XX w. funk-
cjonowato tu kilka PGR-6w. Obszary wykorzysty-
wane rolniczo zajmuja okoto 60%, w tym grunty
orne ponad 40% powierzchni. Na glebach piasz-
czystych uprawiane sg glownie zboza. Zwarte
kompleksy lesne z przewaga sosny, brzozy,
swierku, buku i dgbu pokrywaja nieco ponad 30%
powierzchni (Kabarowska i in. 2000).

Cel i metody badan

Stanowisko Rychnowo V odkryte zostato
w 2015 r. podczas nadzoru archeologicznego pro-
wadzonego przez mgr. A. Smolinskiego w ramach
modernizacji drogi krajowej nr 7. Ratownicze ba-
dania archeologiczne byly realizowane w okresie
II-VI 2016 r. na zlecenie Generalnej Dyrekcji
Drég Krajowych i Autostrad, Oddziat w Olsztynie,
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natomiast geoarcheologiczne w okresie V-V
2016 r. (Kalicki i in. 2017, 2018).

Badania geoarcheologiczne objety kartowanie
geomorfologiczne i kartowanie osadéw czwarto-
rzedowych stanowiska i najblizszego otoczenia.
Wykonano profile oraz wiercenia, z ktorych po-
brano probki do analiz laboratoryjnych. Analizy
granulometryczne osadéw zostaly wykonane
w Zespole Laboratoriow Naukowo-Dydaktycz-
nych Instytutu Geografii UIK w Kielcach. Do ana-
liz uziarnienia (probki o wadze 100 g) wykorzy-
stany zostat zestaw sit (DIN ISO 3310/1) i przesie-
waczy Retsch — Rahmen. Wyniki przedstawiono
w formie graficznej w programie GRANULOM,
a dla wszystkich probek zostaty wyliczone wskaz-
niki uziarnienia Folka-Warda (1957): §rednia $red-
nica ziarna (Mz), odchylenie standardowe (5r)
okreslajace wysortowanie osadu, skosnos¢ (Ski)
oraz kurtoza (Kg). Standardowe datowania radio-
weglowe, wykonane zostaty w 14C Laboratorium
Datowan Bezwzglgednych w Skale.

Oprécz celu aplikacyjnego, realizowanego
zawsze w trakcie badan ratowniczych, studia sku-
piaty si¢ na rozpoznaniu wieku i skali zmian rzeZby
spowodowane] dziatalnoscia czlowieka prehisto-
rycznego. Byto to mozliwe dzigki wielkoptaszczy-
znowym wykopom archeologicznym, ktore pozwo-
lity na bardzo dobre rozpoznanie zmian zasiedlenia.
To studium przypadku wpisuje si¢ w problem
zmian $rodowiskowych, w tym rzezby terenu, na
obszarach mtodoglacjalnych objetych w wigkszosci
przez tzw. strefe leSng w podziatach archeologicz-
nych (np. Smolska 2002; Kalicki 2006; Karczew-
ski i in. red. 2014; Wawrusiewicz i in. 2017).

Stanowisko archeologiczne
Rychnowo V

Wyniki badan geoarcheologicznych

Stanowisko potozone jest na wschodnim skto-
nie Garbu Lubawskiego w odlegtosci 17 km na po-
hudniowy wschod od Ostrody 1 15 km na zachod
od Olsztynka. Znajduje si¢ pomi¢dzy dwoma ryn-
nami polodowcowymi o przebiegu NNW-SSE,
ktére wykorzystywane sg wspotcze$nie odpowied-
nio przez goérng Drwece i jej doptyw Grabiczek,
ktory plynie na dlugosci 25 km od Domkowa do
Idzbarka. Niewielkie fragmenty réwniny sandro-
wej rozpoznane zostaly w sasiedztwie Grabiczka
na potnoc od Rychnowa oraz w bezposrednim sg-
siedztwie rynny gornej Drwecy (rys. 1A).
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Rys. 1. Polozenie badanego obszaru pomiedzy dolinami goérnej Drwecy 1 Grabiczka (A), numeryczny model te-

renu (NMT) stanowiska Rychnowo wraz z lokalizacja badanych profili geologicznych (B) oraz zasieg stanowi-

ska archeologicznego Rychnowo V na mapie topograficznej z zaznaczonymi profilami geologicznymi datowa-
nymi radioweglowo (C)

Location of the studied area between river valleys of upper Drweca and Grabiczek (A), digital elevation model
(DEM) of the Rychnowo site with location of studied geological profiles (B) and range of the Rychnowo V
archaeological site on the topographic map with marked geological profiles dated by radiocarbon method (C)
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Stanowisko potozone jest na pofalowanej wy-
soczyznie morenowej, chociaz na szkicu geomor-
fologicznym i mapie geologicznej obszar ten jest
oznaczany jako rownina sandrowa (poziom IV)
i wodnolodowcowa wznoszaca si¢ 134-140 m
n.p.m. w poblizu jej krawedzi, ktdrg opada do bar-
dzo wyraznie wyrazonej w morfologii doliny Gra-
biczka (rys. 1B).

Ptaskie dno doliny Grabiczka znajduje si¢ na
wysokosci 116-117 m n.p.m., natomiast na jej
zboczach lokalnie w NW czgéci stanowiska zacho-
wana jest waska listwa (szer. 100 m, dt. 300 m)
sandru dolinnego wzniesiona 130-135 m n.p.m.,
czyli 10—15 m nad dno doliny Grabiczka (rys. 1B),
zbudowana z bardzo dobrze wysortowanych pia-
skow drobnoziarnistych (profil RY 7) (rys. 2). Na
mapie geologicznej piaski te sg btednie okreslane
przez Gatazke 1 Marksa (2001) jako deluwialne.

Bezposrednio na poéinoc od stanowiska wzno-
szg si¢ zalesione wzgdrza morenowe o bardzo
urozmaiconej rzezbie i kulminacji 155 m n.p.m.
Powstaty one w czasie jednej z faz reces;ji ladolodu
vistulianskiego okoto 17 ka BP, a wigc przed faza
pomorska (16,2 ka BP), ktérej moreny stadialne
potozone sg dalej na pétnoc (Mojski 2005). Deni-
welacje rzezby mtodoglacjalnej w rejonie stanowi-
ska przekraczajg 40 m.

W potudniowo-wschodniej czgséci stanowiska
rozcigga si¢ falista wysoczyzna morenowa zbudo-
wana z typowych osadéw glacjalnych silnie zrozni-
cowanych facjalnie i kolorystycznie (fot. 1A). Prze-
wazajg gliny morenowe, ktdrych powierzchnia jest
lekko zondulowana. Drobne wyniesienia zbudo-
wane sg z brazowo-brunatnych, piaszczystych glin
morenowych (profil RY 1), na ktérych w obnize-
niach spoczywajg drobniejsze, piaszczyste osady
barwy szarej (1. probka w profilu RY 2) (rys. 3).

W obrebie wysoczyzny wystepuja drobne for-
my powstate w okresie deglacjacji. Nalezg do nich
drobne obnizenia, zapelniane wytapiajgcymi si¢ gli-
nami i piaskami w czasie topnienia lgdolodu. Do-
brym przyktadem takiej depozycji jest forma, ktorej
budowe pokazuje profil Rychnowo RY 4 (fot. 1C).

Na powierzchni wysoczyzny morenowej wy-
stepuja eratyki o roznej wielkosci, maksymalnie
o0 $rednicy do 1,0-1,5 m (fot. 1B). Byta ona rozci-
nana w czasie deglacjacji przez wody roztopowe
odprowadzane do wigkszych obnizen. Wody te wy-
cinaly w morenie kanaly erozyjne, czego przykta-
dem jest jedna z takich form wypehiona piaskiem
ze zwirami. Kanatl odprowadzat wody w kierunku
obnizenia zajetego wspolczesnie przez Jezioro Wy-
znieckie. Transportowane w ten sposob osady zwi-
rowo-piaszczyste wystepuja na stokach otaczaja-
cych to obnizenie (profil RY 3) (rys. 1B).

itz el
— Sk ---Kg

Rys. 2. Profil Rychnowo RY 7 (fot. T. Kalicki, 2016); sktad granulometryczny i wskazniki Folka-Warda (1957)

litologia: A — piaski drobnoziarniste; frakcje: 1 — zwiry (ponizej -1¢), 2 — piaski gruboziarniste (-1-1¢), 3 — piaski srednioziar-
niste (1-2¢), 4 — piaski drobnoziarniste (2-49), 5 — pyty i ily (powyzej 4¢); statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda:
M. — $rednia $rednica, o1 — odchylenie standardowe (wysortowanie), Ski— skosnosé, K — kurtoza

Rychnowo RY 7 profile; grain size, Folk-Ward (1957) distribution parameters

lithology: A — fine sands; fractions: 1 — gravels (below -1¢), 2 — coarse sands (-1-1¢), 3 — medium sands (1-2¢), 4 — fine sands
(2-4¢), 5 — silts and clays (above 4¢); Folk-Ward distribution parameters: M, — mean size, 61 — standard deviation,

Ski — skewness, K — kurtosis
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A \

fot. T. Kalicki, 2016

Fot. 1. Wysoczyzna morenowa koto Jeziora Wyznickiego

A. Drobne elewacje zbudowane z piaszczystych glin morenowych (kolor ciemny/brazowy) i depresje wypetnione drobnymi
piaskami (kolor jasny/szary); B. Profil Rychnowo RY 5, eratyki o $rednicy 1,0—1,5 m na powierzchni wysoczyzny morenowej
oraz kanat erozyjny (pomiedzy eratykiem a stupkiem drewnianym) wycigty w glinie morenowej i wypeliony osadami piasz-
czysto-zwirowymi, nachylony w kierunku Jeziora Wyznieckiego; C. Profil Rychnowo RY 4, warstwowane osady wypetniajace
mikroobnizenie w obrgbie moreny na wysoczyznie morenowej

Moraine upland near Wyznice Lake

A. Facial and coloristically differentiated sediments of small elevations build by sandy tills (dark) and depressions filled with
fine sands (light); B. Rychnowo RY 5 profile, eratics with a 1.0-1.5 m diameter on the surface of moraine upland and an erosion
channel (between eratic and wooden post) cut the tills and filled with sands and gravels, inclined towards to Wyznice Lake;
C. Rychnowo RY 4 profile, layered deposits filling the micro-depression within tills of moraine upland
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Rys. 3. Profile Rychnowo RY 11 RY 2 (fot. T. Kalicki, 2016);
sktad granulometryczny i wskazniki Folka-Warda (1957)

litologia: A — morena; frakcje: 1 — zwiry (ponizej -1¢), 2 — piaski gruboziarniste (-1-1¢), 3 — piaski $rednioziarniste (1-2¢),
4 — piaski drobnoziarniste (2-4¢), 5 — pyly i ity (powyzej 40); statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda: M; — érednia
Srednica, 61 — odchylenie standardowe (wysortowanie), Ski — sko$nos¢, Ke — kurtoza

Rychnowo RY 1 and RY 2 profiles; grain size, Folk-Ward (1957) distribution parameters

lithology: A — moraine; fractions: 1 — gravels (below -1¢); 2 — coarse sands (-1-1¢), 3 — medium sands (1-2¢), 4 — fine sands
(2-4¢), 5 — silts and clays (above 4¢); Folk-Ward distribution parameters: M. — mean size, 61 — standard deviation,

Ski — skewness, Kg — kurtosis

Oprocz drobnych obnizen w obregbie samej
WYSOCZyzny zaznaczaja si¢ rowniez wyrazne, ko-
liste obnizenia, z ktorych najwicksze wypehia Je-
zioro Wyznickie.

W obrebie wysoczyzny oprocz wypelionych
osadami klastycznymi mikrozaglebien (profil
RY 5) (rys. 1B) i duzych zaglebien zajetych wspot-
czesnie przez jeziora (Jezioro Wyznieckie) wyste-
puja zabagnione lub zatorfione okragte zaglebienia
o roznej srednicy, bedace zaladowionymi lub zdre-
nowanymi matymi oczkami polodowcowymi.

Jednym z nich jest zatorfione, koliste obnize-
nie stwierdzone w pétnocnej czgéci stanowiska —

16

profil RY 8/20, z ktorego wychodzi w kierunku do-
liny Grabiczka erozyjne rozciecie (rys. 1B).
Odstoniecie gornej czesSci osadow tej formy
w profilu RY 8 (rys. 4A, B) oraz wykonane wier-
cenie RY 20 (rys. 5C) pokazalo, Ze obnizenie wy-
petniaja grubodetrytusowe gytie jeziorne i torfy
o0 sumarycznej migzszosci okoto 2 m. Akumulacja
organiczna w obnizeniu rozpoczeta si¢ w mtod-
szym dryasie, gdyz multki gytiowate w spagu byty
datowane na 10420+110 BP (MKL-3134)
10 694-10 007 cal BC. Powyzej tej daty do glgbo-
kosci 119 cm zalega seria jeziorna $wiadczaca
o istnieniu w obnizeniu zbiornika wodnego. Na
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Rys. 4. Zatorfione zaglgbienie w miejscu zaladowionego, mtodopleniglacjalno-péznoglacjalnego
oczka polodowcowego z profilem Rychnowo RY 8/20

A. Widok ogdlny (fot. T. Kalicki, 2016); B. Profil Rychnowo RY 8: torfy (0-30 cm) zalegajace na gytii jeziornej (30—100 cm)
(fot. T. Kalicki, 2016); C. Rdzen wiercenia RY 20 (fot. P. Przepiora, 2016) — litologia i datowanie radioweglowe; 1 — gliny
z pojedynczymi zwirami, 2 — mutki gytiowate, 3 — gytie grubodetrytusowe, 4 — torfy

Peaty depression in the place of filled the Young Pleniglacial-Late Glacial glacial pond with the Rychnowo
RY 8/20 profile

A. general view; B. Rychnowo RY 8 profile: peats (0-30 cm) lying on gyttja (30-100 cm); C. Sediments of RY 20 drilling
within glacial pond — lithology and radiocarbon dating; 1 — tills with single gravels, 2 — gyttja silts, 3 — coarse detritus gyttja,
4 — peats
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glebokosci 119-90 cm, czyli na koncowym etapie
istnienia jeziora, wystepuje najwicksza zmien-
no$¢ osadow — naprzemienne wystgpowanie gytii
i torfow z cienkimi (do 0,5 cm) laminami piaskow
na glebokosci 106 i 90 cm. Powyzej (90-0 cm)
zalegaja torfy stabo i $rednio roztozone dokumen-
tujace zmiang jeziora w torfowisko. Zdrenowanie
jeziora mogto nastapi¢ w efekcie erozji wstecznej
postepujacej od doliny Grabiczka wzdtuz linij-
nego rozcigcia erozyjnego, wspomnianego na po-
czatku opisu tego profilu, dobrze rysujgcego si¢
w morfologii.

Innym typem jest zagtebienie potozone w po-
hudniowej czeéci stanowiska, ktore do niedawna

byto jeszcze wypemione woda (fot. 2A, B, C). Na
jego obrzezeniu zostat zlokalizowany profil geo-
logiczny RY 6 (rys. SA, B).

W profilu odstania si¢ gleba kopalna (war-
stwa 3) przykryta deluwiami (warstwy 1-2). Wi-
doczne jest ,,odwrdcenie” pozioméw glebowych
zwigzane z poczatkowa denudacja poziomu
prochnicznego (warstwa 2), a pozniej niszcze-
niem poziomu C (warstwa 1) gleb z otaczajacej
zaglebienie wysoczyzny 1 akumulacjg tych osa-
dow w zaglebieniu. Strop gleby kopalnej byt da-
towany na 2850+60 BP (MKL-3273) 1210-853
cal BC, co dokumentuje wzrost erozji gleb na wy-
soczyznie na poczatku subatlantyku.

Fot. 2. Oczko polodowcowe zdrenowane w czasie prac budowlanych, na ktérego potudniowym brzegu
potozony jest profil Rychnowo RY 6

A, B —stan IX 2012 r. (www.google.pl/maps), C — stan IV 2016 r. (fot. T. Kalicki)

Glacial pond drained during construction works; on its southern edge is located Rychnowo RY 6 profile

A, B —state from September 2012 (www.google.pl/maps), C — state from April 2016 (photo by T. Kalicki)
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Rys. 5. Zabagnione dno dawnego oczka polodowcowego (fot. T. Kalicki, 2016) z profilem geologicznym
Rychnowo RY 6 z gleba kopalna (warstwa 3) przykryta deluwiami (warstwy 1-2) (A) oraz sktad granulome-
tryczny i statystyczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda osadow (B)

litologia: A — piaski ze zwirami; B — gleba kopalna; frakcje: 1 — zwiry (ponizej -1¢), 2 — piaski gruboziarniste (-1-1¢),
3 — piaski $rednioziarniste (1-2¢), 4 — piaski drobnoziarniste (2-4¢), 5 — pyly i ity (powyzej 4¢); M, — $rednia $rednica,
d1 — odchylenie standardowe (wysortowanie), Ski — sko$nos¢, K — kurtoza

Boggy bottom of the former glacial pond with geological profile of Rychnowo RY 6 with buried soil (layer 3)
covered with colluvia (layers 1-2) (A) and grain size and Folk-Ward’s distribution parameters (B)

lithology: A — sands with gravels; B — buried soil; fractions: 1 — gravels (below -1¢); 2 — coarse sands (-1-1¢), 3 — medium
sands (1-2¢), 4 — fine sands (2—4¢), 5 — silts and clays (above 4¢); Folk-Ward distribution parameters: M. — mean size,

o1 — standard deviation, Ski — skewness, K — kurtosis
Wyniki badan archeologicznych

Na stanowisku (rys. 1C) odkryto i wyeksplo-
rowano 2907 obiektéw archeologicznych. W gru-
pie tej najliczniej reprezentowane byly jamy
(77%), nastepnie dotki postupowe (18,1%) i pale-
niska (4%), pozostate kategorie funkcjonalne
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obiektow nieruchomych posiadaty udziat ponizej
1% (ogniska — 0,4%, piece — 0,3%, rowy — 0,2%).
Tylko w wypemiskach (26% obiektow) znale-
ziono materiat datujacy w postaci fragmentéw na-
czyn ceramicznych. Na podstawie analizy mate-
riatéw archeologicznych wydzielono kilka faz za-
siedlenia stanowiska.
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Najstarszg powigzano z wczesng epoka ze-
laza. Bezposrednio z nig zwigzanych bylo 507
obiektoéw, co stanowi 68% ogdtu datowanych za-
bytkow nieruchomych na stanowisku. Z osadnic-
twem w okresie wplywow rzymskich zwigzane
byly 74 obiekty (10%). Okres wczesnego i poz-
nego $redniowiecza reprezentowaly 62 obiekty
stanowigc 8%. Stosunkowo licznie wystgpity
konstrukcje wziemne datowane na okres nowo-
zytny — 103 obiekty (14%).

Obiekty datowane na
wczesna epoke zelaza

W fazie osadnictwa z okresu wczesnej epoki
zelaza, zwigzanego z pobytem w tym migjscu
grup ludnosci kultury tuzyckiej (rys. 6A), domi-
nujacg formg funkcjonalng byty jamy, stanowigce
przeszto 83% obiektow. Paleniska to 12%, a dotki
postupowe jedynie 4% ogdlnej liczby konstrukcji
wziemnych. Ogniska i piece ex aequo stanowity
1% odkrytych obiektow.

Wisréd catej kolekcji ceramiki kultury tuzyc-
kiej wyselekcjonowano tacznie 39 fragmentéw
ceramiki charakterystycznej, ktora przeznaczono
do dalszej analizy. Wyrdzniono w niej 25 wyle-
wow, 10 den, 4 fragmenty zdobione (w tym dwa
na utamkach wylewow i jeden na dnie), 1 cate na-
czynie, 2 ucha oraz 1 fragment talerza. Utamki
nalezaly do naczyn grubo$ciennych. Wszystkie
byly zdobione ornamentem szczypano-palco-
wym, w jednym przypadku zastosowano roéwniez
technik¢ karbowania krawedzi.

Obiekty datowane na
okres wpltywow rzymskich

Relikty osadnictwa z okresu wpltywow rzym-
skich (rys. 6B) to przede wszystkim do jam
(89%), ponadto stwierdzono dotki postupowe
oraz paleniska (po 4%) oraz ogniska i rowy (po
1,5%).

Zarejestrowano tacznie 89 zabytkow rucho-
mych w postaci ceramiki naczyniowej kultury
wielbarskiej. Wyselekcjonowano 4 fragmenty ce-
ramiki charakterystycznej: 1 zdobiony wylew, 2
dna oraz 1 ornamentowany brzusiec.

Obiekty datowane na
okres wczesnego Sredniowiecza

Obiekty zwigzane z osadnictwem wczesno-
sredniowiecznym (rys. 6C) byly stosunkowo nie-
liczne i stanowity jedynie 1% wszystkich datowa-
nych konstrukcji wziemnych. W tej grupie naj-
liczniej reprezentowany byty jamy (86%), a poza
nimi wystapily tylko rowy (14%).
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Zarejestrowano facznie tylko 8 fragmentow
ceramiki naczyniowej. Zbadany fragment obozo-
wiska (osady?) w Rychnowie, na podstawie za-
bytkéw ruchomych znalezionych w obiektach
wziemnych, mozna datowal na poczatkowy
okres wczesnego sredniowiecza, przypuszczalnie
VII-IX wiek. Swiadcza o tym zaréwno kiepska
technologia produkcji naczyn, bez uzycia kota
garncarskiego, jak rowniez brak fragmentoéw zdo-
bionych. Trzeba jednak pamigtac¢, ze wnioski te
oparte sg o bardzo nieliczny zbior ceramiki.

Obiekty datowane na
okres p6znego Sredniowiecza

Podobnie jak poprzednio inwentarz obiek-
tow ograniczyt si¢ tylko do dwdch kategorii (rys.
6D). Najliczniej reprezentowane byly jamy
(84%), a ponadto wystapity dotki postupowe
(16%).

Zarejestrowano tgcznie 160 zabytkdéw rucho-
mych w postaci cienko$ciennej ceramiki naczy-
niowej. Wszystkie fragmenty zostaly dobrze wy-
palone w atmosferze redukcyjnej, wykonano je na
szybkoobrotowym kole garncarskim uzywajac
przy tym domieszki drobnoziarnistego piasku.
Z uwagi na bardzo silny stopien zniszczenia, do
dalszej analizy przeznaczono jedynie 105 frag-
mentéw. Wyniki analizy technologicznej w kore-
lacji z przezywajacym si¢ z okresu poznego Sre-
dniowiecza motywem zdobniczym w postaci do-
okolnych linii rytych stanowia dos¢ doktadny da-
townik tej kolekcji, natomiast z uwagi na jej nie-
wielkg liczbe, silng degradacje oraz brak form
charakterystycznych, nie ma mozliwo$ci poczy-
nienia precyzyjniejszych ustalen.

Obiekty datowane na
okres nowozytny

Sposroéd konstrukeji wziemnych (rys. 6E)
najliczniej reprezentowane byly jamy (91%),
a ponadto stwierdzono dotki postupowe (6%)
oraz ogniska, paleniska i piece (po 1%).

Kolekcja zabytkow jest dosy¢ uboga. W jej
sktad wchodzi 148 utamkow ceramiki. Wyselek-
cjonowano 32 fragmenty wylewow, 17 utamkow
den oraz 1 korek ceramiczny. Trudno jest jedno-
znacznie okre$li¢ chronologi¢ materialow cera-
micznych, opierajac si¢ jedynie na ustaleniach
technologicznych. Biorac pod uwage bardzo nie-
wielkg probke materiatu 1 brak cech czutych
z punktu widzenia prowadzonych tu rozwazan,
mozna jedynie okresli¢ ramy chronologiczne
ogoblnie na po6zng nowozytnosé, tj. XVIII-XX
wiek.
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Rys. 6. Lokalizacja obiektow nieruchomych

obiekty datowane na: wczesnag epoke zelaza (A), okres wptywow rzymskich (B), okres wezesnego $redniowiecza (C), okres
pdznego Sredniowiecza (D), okres nowozytny (E)

Location of objects
objects dated to: the Early Iron Age (A), the Roman period (B), the Early Middle Ages (C), the Late Middle Ages (D),
the Modern period (E)
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Podsumowanie i wnioski

Stanowisko archeologiczne Rychnowo V po-
ozone jest na urozmaiconej przez zaglebienia wy-
topiskowe wysoczyznie morenowej. Zaglgbienia
po oczkach polodowcowych, o r6znej wielkosci
i stopniu wypelienia, powstawaty w czasie wyta-
piania bryt martwego lodu w mtodszym plenigla-
cjale i p6znym glacjale (por. Btaszkiewicz 2005),
co potwierdza data radiowgglowa (10 420+110
BP; cal 10 694-10 007 BC) ze spagu wypetnienia
(profil RY 8/20). Po etapie jeziornym w obnize-
niach rozwijaty si¢ torfowiska. Najwicksze z nich
(Jezioro Wyznickie) przez caly holocen i rowniez
wspotczesnie sg zbiornikami wodnymi.

W wyniku archeologicznych prac ratunko-
wych udato si¢ stwierdzi¢ na stanowisku obec-
no$¢ kilku faz osadniczych. Najliczniejsze obiek-
ty 1 artefakty zwigzane sg z okresem kultury tu-
zyckiej 1 wskazujg one na kilkukrotne powroty
ludnosci na ten obszar w stosunkowo krotkim
czasie (homogeniczna ceramika). Osadnictwo nie
miato charakteru statej osady, lecz raczej krotko-
trwalych obozowisk. Sprzyjajaca okolicznos$cia
do dziatalnos$ci ludnosci na obszarze wysoczyzny
mogla by¢ obecnos$¢ statych zbiornikéw wodnych
w oczkach polodowcowych (np. Jezioro Wyznic-
kie).

Dziatalno$¢ ludnosci kultury tuzyckiej, nie
zwigzana raczej z uprawg lecz wypasem, dopro-
wadzita na poczatku subatlantyku (2850+60 BP;
1210-853 cal BC) do erozji gleb i fosylizacji
gleby (profil RY 6) w bezodplywowym zagtebie-
niu. Procesy erozyjne objety wickszos¢ obszaru
stanowiska (okoto ¥ obszaru), gdyz stwierdzono
na nim $cigcie stropowych partii obiektow
wziemnych, a material byt transportowany do ni-
zej potozonych zaglebien. Erozja nie siggneta jed-
nak do spagowych warstw wypehiajacych obiek-
ty, w ktorych zalegaly in situ artefakty, dlatego
w deluwiach nie zostaly znalezione zabytki, ani
nie rozpoznano wtornych nagromadzen roézno-
wiekowych zabytkéw. Erozja gleb nie objeta je-
dynie najwyzszych, ,,wierzchowinowych” partii
stanowiska w rejonie profilu RY 8/20, gdyz poto-
zone w tym zaglebieniu torfowisko nie zostato
przykryte przez osady klastyczne. Procesy denu-
dacyjne uruchomione przez ludnos¢ kultury tu-
zyckiej doprowadzity do zmniejszenia deniwela-
cji na obszarze wysoczyznowym.

Obiekty z kolejnej fazy osadniczej, okresu
wplywow rzymskich, ulokowane sg w nieco wyz-
szej pozycji topograficznej i nie schodza, w prze-
ciwienstwie do tuzyckich, na dno obnizenia
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z profilem RY6. Mogtlo to by¢ spowodowane wil-
gotniejszg fazg klimatyczng i wyzszym pozio-
mem wod gruntowych, ktory powodowat zaba-
gnienie zaglebien, co nie sprzyjato, nawet krotko-
trwalemu osadnictwu.

W okresie $redniowiecza, szczegbdlnie wcze-
snego, nastgpit bardzo wyrazny spadek intensyw-
nosci wykorzystywania tego obszaru przez czto-
wieka, na co wskazujg tylko nieliczne znaleziska
artefaktow ruchomych, jak i obiektéw nierucho-
mych datowanych na ten okres. Znaleziska nowo-
zytne sg nieco liczniejsze i pochodzg prawdopo-
dobnie z X VIII-XX w., co wskazuje na ponowne,
intensywniejsze uzytkowanie tego obszaru do-
piero w ostatnich stuleciach.
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Summary

The site is located in the south-western part
of Warmia and Mazury voivodship in Ostroda
County in Chelmno-Dobrzyn Lake District in the
Lubawa Garb mezoregion. During the last glacia-
tion this elevation separated the Vistula and Ma-
zurian lobe of ice sheet. Relief of the area is
formed by wavy till plains cut by tunnel valleys
and sandurs, whose surface is varied by hollows
left by dead ice. The examined area is located be-
tween two parallel tunnel valleys of the NNW-
SSE direction. Those tunnel valleys are drained
by the upper Drwgca River with its tributary
Grabiczek river. Near these two tunnel valleys are
preserved small fragments of outwash plains.

The site is located on the wavy till plain (mo-
raine upland) elevated about 134-140 m. a.s.L
near the edge of it, which falls into the very
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distinct in the relief Grabiczek tunnel valley. The
height of flat valley bottom is 116117 m a.s.l.,
while on its slopes locally in the NW part of the
site are preserved narrow valley outwash plains.
Directly northward of the site occurs forested mo-
raine hill with a very varied relief and culmination
of 155 m a.s.l. They were formed during one of
the phases of the Vistulian ice sheet recession
around 17 ka BP, so before the Pomeranian phase
(16.2 ka BP), whose stadial recessional moraines
are located further to the north. Height differences
of relief around the site are more than 40 m. In the
upland area there are marked circular depressions,
the largest of which is filled by Wyznice Lake. In
smaller of them a melting of dead ice began at the
end of the Younger Dryas, as indicated by the ra-
diocarbon dating of 10 420+110 BP (MKL-3134)
10 694-9900 cal BC from the bottom of organic
sediment filling one of them (RY 8/20 profile).
Recently remains of glacial kettles (potholes) are
swamps and peatbogs. In the middle of the site on
the slope of endorheic depression, was found
a buried soil covered with deluvia (RY 6 profile).
Its fossilization took place about 2850+60 BP
(MKL-3273) 1210-853 cal BC, which shows the
radiocarbon dating from its top.

During the archaeological rescue research of
the site (about 1500 ars) several settlement phases
were found: Lusatian culture from Early Iron Age
(727 objects, 2470 pottery fragments), Wielbark
culture from Roman period (45 objects, 200 pot-
tery fragments), Early Medieval from 11-12% c.
(4 objects, 11 pottery fragments), Late Medieval
(28 objects, 91 pottery fragments) and Modern
time (33 objects, 88 pottery fragments). Not
found in the site permanent or long-term settle-
ment. The site should be considered as group of
rather short-lived camps. The most numerous
traces of Lusatian culture are not a single phase,
but rather multiple returns to the same area at
short intervals (the homogeneous ceramics).
Probably the presence of human groups was re-
lated to some economic activity not related to the
agriculture (cattle grazing?) and the presence of
water reservoirs motivated them to choose this
place. However this activity led to soil erosion
and formation of deluvia cover (colluvium) in en-
dorheic depression.
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STANOWISKA ARCHEOLOGICZNEGO LIPOWO W KOTLINIE BIEBRZY
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Environmental context and stratigraphy of the Lipowo archaeological site
in the Biebrza Basin (NE Poland)
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Zarys tresci. Jednym z najciekawszych aspektow badan geoarcheologicznych jest poznanie przesztosci cztowieka w kontek-
Scie otaczajacej go Owczesnie rzeczywistosci. Zagadnienie to nabiera szczegdlnego znaczenia w odniesieniu do spoteczenstw
towiecko-zbierackich, $cisle uzaleznionych od srodowiska naturalnego, ktore przez cata epoke kamienia bezwzglednie domi-
nowaty na obszarach Podlasia. Z badan paleogeograficznych wynika, ze na stanowisku Lipowo, poczatek narastania torfow na
réwninie zalewowej byt datowany na 8490+80 BP (MKL-3275) 7658—7347 cal BC. W podobnym czasie, w poblizu piaszczystej
elewacji, zostato odcigte starorzecze Biebrzy. Fragment drewna z piaskow zailonych ze spagu jego wypehnienia byt datowany na
8330+120 BP (MKL-3277) 7577-7083 cal BC. Oba te zjawiska, wzrost poziomu wod gruntowych i zmiana rozwinigcia koryta,
moga by¢ zwigzane ze zmianami klimatycznymi — faza chlodna i wilgotng na poczatku atlantyku. Gytie z malakofauna wodna
zostaty zdeponowane w starorzeczu we wezesnym atlantyku, ktore zanikneto okoto 617080 BP (MKL-3276) 5313-4911 cal BC,
po czym zaczely narastaé torfy. Wyniki badan na stanowisku w Lipowie i innych stanowiskach w Kotlinie Biebrzy wskazuja na
pewne okresy zmian klimatycznych, w ktorych nastepowal wzrost aktywnosci procesow morfogenetycznych.

Stowa kluczowe: kultura niemenska, spotecznosci zbieracko-towieckie, pdzny neolit

Abstract. At the Lipowo site, the beginning of peat accumulation in the valley floor was radiocarbon dated at 8490+80 BP
(MKL-3275) 76587347 cal BC. At around that time the Biebrza river channel was cut off near a sandy elevation. A fragment
of wood from silty sands in the bottom of this abandoned channel was radiocarbon dated at 8330+120 BP (MKL-3277) 7577—
7083 cal BC. Both these occurrences — a rise in ground water level and a channel change — may be connected with climatic
changes, namely the cool, humid phase at the beginning of the Atlantic. Gyttja with aquatic molluscs accumulated in an oxbow
lake during the Early Atlantic. The lake had disappeared by about 6170+80 BP (MKL-3276) 53134911 cal BC, when the
accumulation of peats started and a peat bog developed here. The results of studies on Lipowo and other sites in Biebrza Basin
indicates some periods of climatic changes and an increase in morphogenetic activity.

Key words: Niemen culture, hunter-gatherer community, Late Neolithic

co w przypadku ,.klasycznych” obiektow piasz-

Wstep czystych jest nieosiggalne. Dobrze zachowane
szczatki organiczne umozliwiajg tez okreslenie
warunkow $rodowiskowych osadnictwa i przede
wszystkim dajag mozliwosci uzyskania oznaczen
chronologii bezwzglednej dzieki datowaniom “C.
Wedhug podziatu fizycznogeograficznego
Polski Kotlina Biebrzy (rys. 1) znajduje si¢ w pro-
wincji Nizu Wschodniobaltycko-Biatoruskiego,
w podprowincji Wysoczyzn Podlasko-Biatorus-

Badania stanowisk subneolitycznych na
piaszczystych elewacjach otoczonych osadami or-
ganicznymi pozwalajg na uchwycenie homoge-
nicznych zespotow artefaktow kultury niemen-
skiej. Warstwy organiczne z dobrze zachowanymi
ekofaktami umozliwiajg okreslenie specyfiki go-
spodarczo-zywnosciowej badanych spoleczenstw,
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towania Srodowiska, Kielce; e-mail: marcinfraczek1987@gmail.com, tomaszkalicki@ymail.com

** Muzeum Podlaskie w Biatymstoku, Biatystok; e-mail: adamwawrusiewicz@op.pl

*** Biatoruski Uniwersytet Panstwowy w Minsku, Wydzial Geografii, Katedra Geologii Inzynierskiej i Geofizyki, Minsk,
Biatorus; e-mail: sankoaf@tut.by
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kich, w mezoregionie Kotliny Biebrzanskiej
(Kondracki 2002). Na jej terenie wystgpuja naj-
wigksze torfowiska w srodkowe;j 1 zachodniej Eu-
ropie, dlatego stata si¢ obszarem interdyscypli-
narnych badan (Banaszuk, Micun 2009).

W czwartorzedzie obszar kotliny zostal przy-
kryty kilkakrotnie lagdolodami skandynawskimi,
w efekcie czego na skatach podloza zalegaja
osady zréznicowane wiekowo, facjalnie i gene-

tycznie o migzszosci 100—150 m (Atlas Polski
2000).

Dzisiejsze systemy rzeczne na obszarach zlo-
dowacen plejstocenskich rozwijaty si¢ w formach
dolinnych odziedziczonych z pigter zimnych,
w ktorych, poza obszarem mtodoglacjalnym,
zmieniajacy si¢ klimat decydowal o warunkach
odptywu oraz transportu, erozji i akumulacji
(Starkel 2001; Kalicki 2006).

stanowisko
Grady-Woniecko

stanowisko
Krasnoborki

Legenda
* miejscowosci
rzeki
rowy melioracyjne
[Bww] stanawisko archeologiczne
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114
111
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B 105
[ B0
Il 9%

0 10 20 30 40 km

Rys. 1. Potozenie stanowiska archeologicznego Lipowo w Kotlinie Biebrzy (za Fraczek 2017)

Location of study area in Biebrza Basin (after Fraczek 2017)

W rzezbie pétnocno-wschodniej Polski Ko-
tlina Biebrzy stanowi wyrazng i wazng makro-
forme¢ wklestg o ztozonej genezie, ktorej modelo-
wanie obejmowato kilka etapow rzezbotwor-
czych (Musiat 1992). W sktad regionu wchodza
Kotlina Biebrzy Gornej, Kotlina Biebrzy Srodko-
wej, Kotlina Biebrzy Dolnej, Kotlina Wizny oraz
Kotlina Tykocinska. Regiony te wykazujg silne
zroznicowanie fizycznogeograficzne (Banaszuk
1980; Zurek 1984), a ich rzezba jest rezultatem
ztozonych zalezno$ci pomigdzy procesami aku-
mulacji i erozji, ktére mialy miejsce w ciagu
ostatnich dwoch zlodowacen plejstocenskich 1 in-
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terglacjatéow (Zurek 1984; Grabinska, Kubet
2011).

Poglady na geneze i rozwdj rzezby Kotliny
Biebrzy sa dyskusyjne. Czgs¢ autoréw opowie-
dziata si¢ za erozyjnym pochodzeniem formy (Ga-
lon, Roszko 1967; Kondracki, Pietkiewicz 1967,
Batuk 1973; Zurek 1991), inni przyjmuja wytopi-
skowe pochodzenie obnizenia (Zaborski 1927;
Falkowski 1970; Mojski 1972), co najlepiej udo-
kumentowane jest w pracach Banaszuka (1980,
2004a, b; Banaszuk, Banaszuk 2004) i Musiala
(1992). Obaj autorzy r6znig si¢ co do wieku formy
— pierwszy z nich wigze ja z zanikaniem ladolodu
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wisty (Banaszuk, Micun 2009), natomiast drugi ze
zlodowaceniem Srodkowopolskim (Musiat 1992).
Ten ostatni poglad jest zgodny z opinig wigkszo-
$ci autorow, ktorzy wzdhuz pénocne;j granicy Ko-
tliny Biebrzy, poczawszy od wschodnich rubiezy
panstwa az po okolice Grajewa, prowadza zasi¢g
ladolodu vistulianskiego (np. Galon, Roszko
1967; Zurek, Dzigczkowski 1971; Rézycki
1972a, b; Mojski 1972; Wotk-Musial 1978; Zurek
1984; Krzywicki 2002).

Jednak tezg Banaszuka (2001, 2004a, b) po-
twierdzajg liczne datowania TL utworow polo-
dowcowych, zwlaszcza w dolinie Narwi i w jej
otoczeniu (Banaszuk 2004b), w $wietle ktorych
rzezb¢ glacjalng Kotliny Biebrzy, jak tez potudni-
kowego obnizenia dolinnego Narwi ponizej Su-
raza ksztaltowal ladoléd zlodowacenia wisty,
prawdopodobnie stadiatu §wiecia. Ladolod ten
wkroczyt na nizej potozone tereny Niziny Pétnoc-
nopodlaskiej i zamierat powierzchniowo. W miej-
scu dzisiejszej Kotliny Biebrzy i potudnikowego
odcinka doliny Narwi zalegaty wielkie ptaty mar-
twego lodu (Banaszuk 2004b), a w efekcie ich wy-
tapiania powstaty w dnach wytopisk formy ty-
powe dla deglacjacji arealnej. W obnizeniu Narwi
nalezg do nich przede wszystkim poziomy: abla-
cyjny (na pograniczu zboczy wysoczyzn i obnize-
nia dolinnego wypelionego jeszcze przez dosc¢
gruby i zwarty plat martwego lodu) i1 erozyjno-
akumulacyjny poziom rzeczno-lodowcowy, ktory
utworzyly wody ptyngce po nieciaglej juz pokry-
wie lodowej. Dowodami na obecno$¢ martwego
lodu w obnizeniu sg tez nastepujgce fakty:
dolina sktada si¢ z odcinkéw zwezonych
1 mocno rozszerzonych, basenowych,
odcinki basenowe majg wiele zatok wcho-
dzacych w otaczajace doling wysoczyzny, lecz
brak w nich sladow dziatalnosci rzeki. Dna mine-
ralne tych zatok tagodnie opadajg ku srodkowi do-
liny, a powyzej wystepujg gytie, a na nich torfy,
zwezenia dolin nie sg przetomami rzecz-
nymi, gdyz ich zbocza sg podobnie uksztattowane
jak w rozszerzeniach doliny, a na ich powierzch-
niach wystegpuja formy polodowcowe (Banaszuk,
Micun 2009).

Formy wypukle wystepuja w wytopiskach
Biebrzy i Narwi tylko na cze$ci terenu. Najwigksze
powierzchnie zajmujg sandry utworzone w sta-
diale gléwnym zlodowacenia wisty i torfowiska.
Powierzchnia podtorfowa utworzona przez wody
roztopowe ladolodu vistulianskiego, ptynace z po-
jezierzy, jest tagodnie pofalowana. Na niej zaczela
si¢ rozwija¢ na przetomie plejstocenu i holocenu
dziatalnos¢ rzeczna (Banaszuk, Micun 2009).
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Cel i metody badan

Glownym celem podjetych badan byta rekon-
strukcja wybranych komponentow $§rodowiska
geograficznego na stanowisku archeologicznym
Lipowo w Kotlinie Biebrzy Srodkowej dla hory-
zontu czasowego kregu kultur subneolitycznych.
Obejmuje ona rekonstrukcje morfologii, klimatu,
stosunkow wodnych, szaty roslinnej w ujeciu re-
gionalnym i lokalnym w miejscach bytowania lud-
nosci subneolitycznej w mtodszej epoce kamienia
i prologu epoki brazu w strefie lesnej Europy $rod-
kowej. Badania skupiaty si¢ na stanowiskach ar-
cheologicznych, obozowiskach ludnosci kultury
niemenskiej oraz na ich najblizszym otoczeniu.
Kultura niemenska jest jedng z kultur subneoli-
tycznych zasiedlajacych niegdys$ analizowany ob-
szar.

W badaniach wykorzystano szereg interdy-
scyplinarnych metod, ktore zostaly podzielone na
trzy grupy: prace terenowe, badania laboratoryjne
oraz prace kameralne. W ramach pierwszych wy-
konane zostaty kartowania geomorfologiczne oraz
geologiczne osadéw czwartorzedowych stanowi-
ska i jego najblizszego otoczenia. Sondowanie
geologiczne zostalo poprzedzone badaniami geofi-
zycznymi, podczas ktorych uzyty zostal georadar
ProEx firmy MALA Geoscience wraz z zestawem
anten pracujacych na stosunkowo niskich czgsto-
tliwosciach. Metoda georadarowa z powodzeniem
wykorzystywana jest do rozpoznania migzszosci
osadoéw organogenicznych i uksztattowania pod-
foza mineralnego. Podczas prac terenowych na sta-
nowisku badawczym wykonane zostaty archeolo-
giczne wykopy sondazowe (rys. 2). Probki geolo-
giczne pobrane z rdzeni oraz material z wykopow
sondazowych poddany zostat analizom laborato-
ryjnym (sedymentologicznym, geochemicznym),
analizom malakologicznym, datowaniu *C oraz
ekspertyzom archeologicznym (osteologicznym
1 archeozoologicznym — opracowanie prof. UMK
dr hab. inz. Daniel Makowiecki, traseologicznym
— opracowanie dr Katarzyna Pyzewicz).

Podczas prac kameralnych, oprocz opracowan
kartograficznych i dokumentacji stanowisk, wyko-
nane zostaly modele 3D stanowiska i jego najbliz-
szego otoczenia w oparciu o program GameGuru
oraz Axis Game Factory Profesional w wersji 3.0.
Programy te to kompleksowy zestaw narzedzi, za-
projektowany z mysla o tworcach gier, hobbystach
i graczach, shuzacy do szybkiego tworzenia pozio-
méw w grach komputerowych (m.in. edycji tere-
nu, roslinnosci, obiektéw antropogenicznych i sys-
temu atmosfery) importowanych z silnika gry
Unity 5.0. W tym przypadku program zostat wy-
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Rys. 2. Zdjecie lotnicze stanowiska Lipowo z zaznaczong linig przekrojow, archeologicznymi
wykopami sondazowymi oraz wierceniami geologicznymi

Aerial photo of Lipowo site with cross-section, archaeological trenches and geological borings

korzystany do rekonstrukcji oraz przedstawienia
ewolucji lokalnego srodowiska dla wybranego ho-
ryzontu czasowego.

Podjete zostaly badania paleockologicze,
ktore na podstawie szczatkow réznych organi-
zmoéw, sktadu chemicznego i geologicznego osa-
dow oraz kopalnego drewna pozwolity na szcze-
gotowe odtworzenie warunkoéw panujacych przed
pojawieniem si¢ obozowisk i po ich zaniku. Na-
cisk potozony zostat gtownie na rekonstrukcje
ztozonej sieci interakcji pomigdzy regionalnymi
(klimat), lokalnymi abiotycznymi (hydrologia),
biotycznymi i kulturowymi elementami ekosys-
temu.

Wyniki badan geoarcheologicznych

Stanowisko Lipowo zlokalizowane jest
w gminie Sztabin w powiecie augustowskim we
wschodniej cze$ci Basenu Biebrzy Srodkowej, na
prawobrzeznej rowninie zalewowej Biebrzy (rys.
1). Niewielkie wzniesienia w jej obrebie moga
by¢ pozostato§ciami po polu wydmowym z prze-
tomu plejstocenu i holocenu (por. Fraczek 2017).
W obrebie dna doliny zachowane sa one szczat-
kowo i oddalone o okoto 400 m od wspoélczes-
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nego koryta rzeki oraz o okoto 2 km od miejsco-
wosci Lipowo (Fraczek i in. 2017) (rys. 1). Czgs¢
wzniesienia jest zadrzewiona (glownie przez
brzozy i sosny) i otoczona przez torfowisko (Fra-
czek iin. 2017) (rys. 2, 3).

W oparciu 0o NMT i dane z siedemnastu wier-
cen geologicznych (rys. 2, 3) opracowano prze-
kroj geologiczny przez fragment dna doliny oraz
wzniesienie (rys. 3). Odwierty geologiczne od L1
do L11 zostaty wykonane w dnie doliny z potudnia
w kierunku wzniesienia, natomiast odwierty LP1-
LP6 od kulminacji formy w kierunku pétnocnym.
Linia przekroju geologicznego przechodzi przez
zachodnig $ciang wykopu sondazowego numer 1
(rys. 2). Material pozyskany z pieciu odwiertow
geologicznych poddany zostal analizom sedymen-
tologicznym, ktorych wyniki zostaty zaprezento-
wane na schematycznym przekroju geologicznym
(rys. 3). Z analiz uziarnienia osadow pobranych
zrdzeni LP1, LP2 oraz LP3 wynika, Zze w spago-
wej czescl wzniesienie zbudowane jest z piaskow
drobnoziarnistych, natomiast w stropowej czesci
wystepuje niewielka domieszka piaskow drobno-
ziarnistych zaglinionych (rys. 3, LP2). W odwier-
tach LP5 oraz LP6 torfy staborozlozone zalegaja
na piaskach drobnoziarnistych (rys. 3).
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Rys. 3. Schematyczny przekroj geologiczny przez stanowisko Lipowo (za Fraczek 2017, zmienione) oraz
wybrane profile litologiczne z diagramami uziarnienia i wskaznikami Folka, Warda (1957)

A — piaski drobnoziarniste, B — piaski drobnoziarniste, zailone, C — mulki gytiowate, D — mufki torfiaste, E — torf zailony, F —
torf, G — torf (stabo roztozony); H — malakofauna, I — fragmenty drewna

1 —piasek gruboziarnisty (-1 do 1), 2 — piasek Srednioziarnisty (1-2¢), 3 — piasek drobnoziarnisty (2-4¢), 4 — pyt gruboziarnisty
(4-6¢), 5 — pyt $rednio i drobnoziarnisty (6-89), 6 — it (powyzej 8¢), 7 — material organiczny

Mz — $rednia $rednica, 81 — odchylenie standardowe, Ski — skosnos¢, K — kurtoza

Geological cross-section of Lipowo site (after Fraczek 2017, changed), lithology, grain size and Folk, Ward
(1957) distribution parameters of selected profiles

A — fine-grained sands, B — silty sands, C — gyttja silts, D — peaty silts, E — silty peats, F — peats, G — peats (undecomposed);

H — molluscs, I — subfossil wood

1 —coarse sand (-1 to 1), 2 — medium sand (1-2¢), 3 — fine sand (2-4¢), 4 — coarse silt (4-6¢), 5 — medium and fine silt (6-8¢),

6 — clay (above 80); 7 — organic material

Mz — mean diameter, &1 — standard deviation (sorting), Ski — skewness, K — kurtosis

Na poludniowym sktonie wzniesienia naste-
puje zazebianie si¢ osadow piaszczystych i orga-
nicznych dna doliny (rys. 4A). Zostaly tu zlokali-
zowane wykopy archeologiczne 1 i 2, w ktdrych
na glebokosci 70—80 cm stwierdzono rozproszone
pojedyncze artefakty krzemienne oraz kosci, przy-
kryte przez deluwia piaszczyste, na ktorych wyste-
puje lokalnie warstwa torfow (rys. 4B).

Dzi¢ki danym pozyskanym z odwiertow L1-
L11 oraz badaniom geofizycznym oszacowana zo-
stata migzszo$¢ torfow, ktora nie przekracza 200

cm (rys. 3). Z odwiertu L11 pobrane zostaly dwie
probki do datowania metoda “C: pierwsza z gle-
bokosci 75-80 ¢cm byta datowana na 7020+70 BP
(MKL-3419) 6016-5746 cal BC oraz druga, be-
daca spagiem torfow, z glebokosci 165—170 cm,
ktérg wydatowano na 8490+80 BP (MKL-3275)
7658-7347 cal BC (rys. 3, L5). Probki pobrane
z odwiertu geologicznego L5 zostaly poddane
szczegbtowym analizom sedymentologicznym,
geochemicznym i malakologicznym (rys. 3, L5).
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Rys. 4A. Uktad warstw wschodniej $ciany wykopu 1

1,2,3,13,14 —torfy, 4,5, 7, 8, 10, 11, 12 — piaski drobnoziarniste zailone, 6, 9, 15, 16 — piaski drobnoziarniste, 17 — nr probki
glebowej, 18 — kosci zwierzece, 19 — pojedyncze krzemienne artefakty
4B. Profil litologiczny z diagramami uziarnienia i wskaznikami Folka, Warda (1957) osadow
(za Fraczek 2017, zmienione)
A — piaski drobnoziarniste zailone, B — torf zapiaszczony, C — torf, D — artefakty krzemienne, E — kosci zwierzece; F — nr
warstwy archeologicznej
1 —piasek gruboziarnisty (-1 do 1¢), 2 — piasek $rednioziarnisty (1-2¢), 3 — piasek drobnoziarnisty (2-4¢), 4 — pyt gruboziarnisty
(4-6¢), 5 — pyt $rednio i drobnoziarnisty (6-8¢), 6 — it (powyzej 8¢), 7 — material organiczny
Mz — §rednia $rednica, 61 — odchylenie standardowe, Ski — sko$nos¢, K — kurtoza
4A. Layout of the eastern wall — trench 1

1,2, 3,13, 14 — peats, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12 — silty fine-grained sands, 6, 9, 15, 16 — fine-grained sands, 17 — number of soil
sample, 18 — single bones artefacts, 19 — single flint artefacts
4B. Lithology, grain size and Folk, Ward (1957) distribution parameters of Lipowo B sedimentological profile
(after Fraczek 2017, changed)
A — silty fine-grained sands, B — silty peats, C — peats, D — single flint artefacts, E — single bones artefacts, F — number of
archaeological layer

1 — coarse sand (-1 to 19), 2 — medium sand (1-2¢), 3 — fine sand (2-4¢), 4 — coarse silt (4-69), 5 — medium and fine silt (6-8¢),
6 — clay (above 8¢), 7 — organic material

Mz — mean diameter, 3 — standard deviation (sorting), Ski— skewness, K¢ — kurtosis

W oparciu o fragment przekroju geologicz- 8330+120 BP (MKL-3277) 7577-7083 cal BC
nego oraz wyniki analiz sedymentologicznych  (datowanie fragmentu drewna ze spagu wypehie-
i geochemicznych w odwiercie L5 mozemy wy-  nia, ktory zalegal na drobnoziarnistych osadach
rozni¢ trzy ogniwa: aluwia korytowe (I), wypelie-  korytowych). Po odcigciu starorzecza rozpoczeta
nie starorzecza (II) i osady bagienne (III) (rys. 3, si¢ faza jeziorna (II), ktérg mozna podzieli¢ na dwa
L5). W koncowej fazie funkcjonowania rzeki aku-  etapy. W pierwszym (Ila), kiedy starorzecze miato
mulowane byly piaski drobne (I). Odcigcie koryta  jeszcze kontakt z korytem Biebrzy, akunmulowane
(powstanie starorzecza) zostalo wydatowane na  byly piaski drobne przewarstwione piaskami
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drobnymi, zailonymi. W drugim (IIb), autogenicz-
nym, zachodzita sedentacja osadéw organicznych
— gytii weglanowych (10-20% materii organicznej
i do 20% zawartos$ci CaCQO3) przechodzacych ku
gorze w weglanowe mulki gytiowate (40-50%
materii organicznej i do 15% zawartos$ci CaCOs).
W osadach weglanowych wystepuje malakofauna
(rys. 3, LS).

W celu uzyskania dodatkowego materiatu do
analiz malakologicznych oraz palinologicznych
(materiat jest w trakcie analizy — opracowanie
Valentina P. Zernickaya), jak rowniez dla oszaco-
wania parametrow paleokoryta wykonane zostaty
dodatkowe odwierty geologiczne (rys. 3). Dla
osadow weglanowych (II) zostata wykonana ana-
liza malakologiczna (opracowanie Aleksander F.
Sanko) (rys. 3, LS).

Analizie malakologicznej poddanych zostato
17 probek pobranych z glgbokosci 200470 cm.
Malakofauna zostata stwierdzona w jeziornych,
holocenskich osadach — ciemnoszarych i ciemno-
brunatnych gytiach. W spagowej czesci w gytiach
stwierdzono domieszke piasku, a w stropowej
torfu.

W sktadzie malakofauny stwierdzono 33 tak-
sony: siedlisk otwartych (1 takson), mezofile (2
taksony), higrofile (7 takson6éw), jeziorne (20 tak-
son6éw) 1 rzeczne (3 taksony). W sktadzie gatun-
kowym, jak i ilosciowo dominujg gatunki je-
ziorne. Ich udziat waha si¢ od 77 do 100%. Pod-
stawowymi przedstawicielami fauny jeziornej sa
gatunki Valvata piscinalis (Miiller), Bithynia ten-
taculata (Linnaeus), Gyraulus albus (Miiller), Pi-
sidium henslowanum (Sheppard). W sktad tanato-
cenozy wchodzg najbardziej cieptowodne gatunki
holocenskie. Ich dominacja w catym okresie roz-
woju jeziora, a takze calkowity brak gatunkow
chtodnych wod, wiaczajac w to Gyraulus laevis
(Miiller), $wiadczy o akumulacji gytii weglano-
wej w okresie atlantyckim. Jezioro miato tylko
staby zwigzek z wodami rzecznymi, co dokumen-
tuje domieszka w tanatocenozie gatunkow rzecz-
nych, gtéwnie przedstawicieli rodziny Unionidae
1 Pisidium amnicum (Miller), a takze znaczny
udziat eurytopowych (euryekologicznych) gatun-
kéw wodnych (rys. 3, LS).

Razem ze skorupkami malakofauny w gy-
tiach jeziornych wystepuja pancerzyki matzo-
raczkow (Ostracoda), pojedyncze tuski ryb,
owoce 1 nasiona roslin wodnych i bagiennych,
a takze wegielki drzewne.

W trzeciej fazie, bagiennej, ktéra rozpoczyna
si¢ od 6170+80 BP (MKL-3276) 5313-4911 cal
BC narastaly torfy (III), w gornej partii dobrze,
aw dolnej stabo roztozone. Zawarto$¢ materii
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organicznej w catym ogniwie wynosi okoto 90%
(rys. 3, LS).

Wyniki badan archeologicznych

Archeologiczne badania sondazowe realizo-
wane w Lipowie dostarczyly bardzo wartoscio-
wych poznawczo materialow zrodtowych. Przede
wszystkim potwierdzono wstgpne zalozenia teore-
tyczne oraz hipotezg o swoistej powszechnosci
punktow osadniczych zwigzanych ze spoteczno-
sciami towiecko-zbierackimi okresu s$rodkowe;j
1 p6znej epoki kamienia.

Cechy technologiczne i morfologiczne znale-
zionych artefaktow krzemiennych nie pozwalaja
na jednoznaczng interpretacje kulturowo-chrono-
logiczna, jednak odpowiadaja ogodlnej ,.idei” krze-
mieniarstwa pdznomezolitycznego spotecznosci
lowiecko-zbierackich zasiedlajacych obszary pot-
nocno-wschodniej Polski z poczatku i pierwszej
potowy okresu atlantyckiego. Jednoczesnie obec-
no$¢ ceramiki subneolitycznej, udokumentowanej
na kulminacji wzniesienia, jednoznacznie wska-
zuje na istnienie neolitycznej fazy zasiedlenia sta-
nowiska. W $wietle badan archeologicznych
z faza tg moze by¢ laczony materiat krzemienny
o technologii mezolitycznej z dolnej cz¢sci stano-
wiska. Wydaje si¢ to bardzo prawdopodobne
zwlaszcza wobec ogdlnych pogladdéw o kontynu-
acji tradycji mezolitycznej w inwentarzach poz-
niejszych spotecznosci lowiecko-zbierackich,
rozwijajacych si¢ od $rodkowego neolitu do po-
czatkow epoki brazu (V — pocz. II tys. BC) (por.
Wawrusiewicz i in. 2017).

Mozna zatem przyjac, ze zabytki archeolo-
giczne dokumentowane w Lipowie zalegaly w jed-
nym kontekscie stratygraficznym tj. w spagu star-
szych osadow deluwialnych (poziom uzytkowy).
W tym ujeciu spetniajg one podstawowe kryterium
homogenicznosci zbioru. Zalozenie to wydaje si¢
potwierdza¢ analiza zrodet krzemiennych.

Pomimo niewielkiej liczebnos$ci i braku form
wyrozniajacych prezentujg one jednolitg koncep-
cje technologiczng. Obrobka surowcow krze-
miennych ukierunkowana byta na pozyskanie re-
gularnego poétsurowca widrowego poprzez eks-
ploatacje¢ rdzeni jednopigtowych. Relatywnie
duzy udziat prostych narzedzi (skrobacze wielo-
rakie, drapacz) moze odzwierciedla¢ specyfike
funkcjonalng nisko potozonych, przybrzeznych
czes$ci obozowisk. Byly one zapewne wykorzy-
stywane do doraznych czynno$ci gospodarczych,
co potwierdza¢ moze rowniez duza ilo$¢ sladow
uzytkowych.
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Badania traseologiczne artefaktow krzemien-
nych ze stanowiska wskazujg, ze tylko na czesci
znich wystepujg makro- i mikroskopowe S$lady
uzytkowania (rys. 5). Slady te zwigzane s3 z mato
intensywnym i krétkotrwatym obrabianiem (oskro-
bywaniem) skor (1. i 4. artefakt), z cigciem roslin

krzemionkowych (ro$lin zielnych) (4., 10.1 11. ar-
tefakt). Artefakt 11. nosi slady oprawy, a na kolej-
nym widoczny jest makroskopowo impakt, co po-
zwala interpretowac go jako ostrze broni miotanej
(grot strzaty) (5. artefakt).

Rys. 5. Wybdr artefaktow krzemiennych oraz zdjecia mikroskopowe $ladow uzytkowych oraz retuszy
(numer przy kwadracie odpowiada numerowi zdjecia po prawo) (oprac. K. Pyzewicz, za Fraczek 2017)

Selected of artifacts and microscope utility traces on them (the number next to the square corresponds
to the number of the photo on the right) (comp. K. Pyzewicz in: Fraczek 2017)

Podczas poszukiwan powierzchniowych pro-
wadzonych na kulminacji stanowiska odnale-
ziono blisko siebie, na powierzchni okoto 4 m?,
trzy utamki ceramiki. Nalezatly one najpewniej do
jednego naczynia, a ich cechy technologiczne, ta-
kie jak domieszka nieznormalizowanego ttucznia
mineralnego, przecieranie powierzchni oraz cha-
rakter uksztaltowania Scianek naczynia sugeru-
jacy ostrodennos¢ formy, wskazuja na zwigzek ze
spotecznosciami towiecko-zbierackimi kultury
niemenskiej (por. Jozwiak 2003). Brak jest jed-
nak jakichkolwiek elementow stylistycznych czy
mikromorfologicznych mogacych doprecyzowac
ich chronologig.

Dyskusja

Na stanowisku Lipowo w obrebie zatorfio-
nego dna doliny mozna wyr6zni¢ trzy, roznowie-
kowe segmenty. Pierwszy to piaszczysty ostaniec
erozyjny, ktory ma ztozong budowg. Pod pia-
skami eolicznymi tworzacymi jego gorng czgsé
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zalegaja plejstocenskie piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe. Sktony wzniesienia zostaty przemode-
lowane w holocenie (deluwia u podnéza). Drugi
starszy, piaszczysty fragment dna doliny, z praw-
dopodobnie roztokowymi korytami z okresu
mlodszego pleniglacjalu Iub poédznego glacjatu,
zachowatl si¢ bezposrednio u podnodza ostanca.
Ten relikt rowniny aluwialnej zostal podciety
przez wczesnoholocenski system Biebrzy, naj-
prawdopodobniej migrujacy lateralnie i meandru-
jacy, na co wskazuje gleboko$¢ i szeroko$¢ paleo-
koryta. Stanowi on trzeci, najmtodszy, segment
rowniny zalewowej (rys. 3, 6C).

Na przetomie boreatu i atlantyku, w czasie
ochtodzenia i zwilgotnienia bedacego efektem
globalnej fluktuacji klimatycznej znanej jako 8,2
ka event (Starkel 2000), nastgpito podniesienie
poziomu wod gruntowych, ktore doprowadzito
do zapoczatkowania narastania torfow okolo
8490+80 BP cal 7658-7347 BC w starorzeczach
roztokowych (rys. 6B) widocznych na powierz-
chni starszej czes$ci rowniny zalewowej (rys. 3).
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Rys. 6. Schematyczne modele 3D ewolucji doliny na stanowisku Lipowo dla wybranych horyzontéw czasowych

A — mlodszy pleniglacjal, B — boreat, C — atlantyk, AT-2, D — atlantyk, AT-3

Schematic 3D model of valley evolution near Lipowo site for selected time horizons

A — Younger Pleniglacial, B — Boreal, C — Atlantic, AT-2, D — Atlantic, AT-3

Epizod ten zostat udokumentowany tez w central-
nej Polsce u podnéza wydmy Rabien, co potwier-
dza wzrost wilgotno$ci podtoza na kontakcie wy-
dmy z torfowiskiem i ekspansje torfowiska w kie-
runku stoku wydmy (Twardy, Forysiak 2016).
Nastepnie doszto do odcigcia koryta Biebrzy
okoto 8330+120 BP cal 7577-7083 BC (rys. 6B).
Zmiany koryt w tym okresie s powszechne w do-
linach rzek $rodkowoeuropejskich (Kalicki
2006), a w Kotlinie Wizny w tym czasie koryto
Narwi intensywnie migrowato lateralnie, tworzac
rozleglte odsypy meandrowe datowane OSL na
8,6+1,3 ka (Wawrusiewicz i in. 2017). Odciety
fragment koryta wypetniany byt w dwoch fazach.
Poczatkowo, kiedy starorzecze miato jeszcze
kontakt z korytem, byly deponowane w nim
osady piaszczysto-mutkowe. P6zniej w fazie au-
togenicznej w starorzeczu akumulowaty osady
weglanowe (gytie i mulki gytiowate) z malako-
faung. W tym czasie na potozonej na ponoc,
w strone ostanca, zatorfionej czes$ci rowniny za-
lewowej szybko narastaty bardzo stabo roztozone
torfy (rys. 6C), co bylo prawdopodobnie zwia-
zane z bardzo wysokim zaleganiem poziomu wod
gruntowych ksztattujacym si¢ pomigdzy ostan-
cem a starorzeczem (otwarty zbiornik wodny —
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Bithynia index okoto 50%). Rownoczesnie bar-
dzo wysoka zawarto$¢ w torfach substancji orga-
nicznej (80-90%), a takze znikomy (ponizej
10%) udziat reofilow w tanatocenozie malakolo-
gicznej starorzecza wskazuje na brak powodzi
docierajacych do paleokoryta oraz zalewajacych
dno doliny. Zarastajacy zbiornik wodny (wzrost
Bithynia index) zaniknal okoto 6170+80 BP cal
5313-4911 BC (rys. 6D). W dnie doliny, zarowno
w starorzeczu, jak i na réwninie zalewowe] za-
czela narasta¢ zwarta pokrywa torfowa, jednak
z wyraznie wigksza domieszka czgSci mineral-
nych (tylko okoto 50-60% substancji organicz-
nej). Moglo to si¢ wigzaé ze wzrostem czestosci
powodzi zalewajacych cate dno doliny w czasie
kolejnej fazy zwilgotnienia datowanej na 6,5-6,0
ka BP i odnotowanej jako wzrost aktywnosci flu-
wialnej w szeregu dolin $rodkowoeuropejskich,
w tym w sasiedniej dolinie Niemna (Kalicki
2006, 2007).

Torfy te narastaty w mtodszym mezo- i neo-
holocenie, by¢ moze z r6zng szybkoscia 1 fazami
przerw, ktore jednak dotychczas nie zostaty roz-
poznane w rdzeniach pobranych ze stanowiska
Lipowo. W wykopach sondazowych torfy te za-
zgbiajg si¢ z osadami deluwialnymi, ktore zostaty
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zdeponowane po 7020470 BP cal 60165746 BC.
Do torfow, przykrywajacych osady deluwialne,
wlaczany byl materiat piaszczysty dostarczany
prawdopodobnie eolicznie z wzniesienia. Wska-
zujg na to wyniki analiz uziarnienia materiatu mi-
neralnego odseparowanego z torfow, ktory wyka-
zuje podobienstwo cech granulometrycznych do
piasku stanowigcego trzon wydmy (Fraczek
2017). Podobne przeksztatcenia, z okresu schyt-
kowego neolitu okoto 3980+70 lat BP cal 2460—
2245 BC, w strefie kontaktu torfowiska z wydma,
zostaly udokumentowane na stanowisku Czarny
Las potozonym w regionie t6dzkim i byly wia-
zane z dziatalnoscig cztowieka (Forysiak, Twardy
2012; Twardy, Forysiak 2016). Jednak do uru-
chomienia aktywnosci eolicznej na wydmach mo-
glo takze prowadzi¢ osuszenie klimatu na po-
czatku subboreatu, co zostato udokumentowane
na wydmie Rabien i datowane na 4920+60 lat BP
(Twardy, Forysiak 2016). Jednakze obumieranie
drzew na réwninie zalewowej Biebrzy datowane
na koniec atlantyku (5060 BP), jak i rynny ero-
zyjne wycigte w torfach po 4970 i 4330 BP,
stwierdzone na oddalonym tylko o kilka kilome-
trow stanowisku w Krasnoborkach w dolinie Bie-
brzy, wskazuja na zwilgotnienie (Kalicki 1 in.
2016), a nie osuszenie w tym okresie. Deluwia na
tym ostatnim stanowisku powstaly przed 3230-
3110 BP, gdyz w tym czasie zostaty one przy-
kryte przez torfy (Kalicki i in. 2016).

Epizod osadniczy na stanowisku w Lipowie
nie zostat jeszcze osadzony w doktadnych ramach
czasowych (brak dat z fragmentéw koSci — mate-
riat w trakcie analiz). Por6wnujac z innymi roz-
poznanymi stanowiskami z Kotliny Biebrzy (por.
Fraczek 2017; Wawrusiewicz i in. 2017), mo-
zemy przypuszczaé, ze mial on miejsce w schyt-
kowym atlantyku i mitodszym subboreale (po
6200 BP, rys. 6D). Dlatego na tym ectapie badan
sprawg nierozstrzygnietg jest, czy ozywienie pro-
cesOw eolicznych na sklonie wzniesienia w tym
okresie wynikato z dzialalno$ci cztowieka, czy
z czynnikow klimatycznych.

Zabytki archeologiczne w Lipowie spehiajg
podstawowe kryterium homogenicznos$ci zbioru,
gdyz zalegaty w jednym kontekscie stratygraficz-
nym, tj. w spagu starszych osadoéw deluwialnych
(subneolityczny poziom uzytkowy?). W wykopie
1 (rys. 4) mogly stanowi¢ pierwotny poziom uzyt-
kowy obozowiska z okresu $§rodkowej lub mtod-
szej epoki kamienia natomiast, osady deluwialne
na stanowisku Lipowo deponowane byty po
7020+70 BP cal 6016-5746 BC, po czym zostaly
przykryte przez torfy. Pojedyncze artefakty zale-
gajace powyzej poziomow uzytkowych byly
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najprawdopodobniej redeponowane z wyzszych
czgSci stanowiska wraz z osadami stokowymi.
Najmtodsze osady byly wspotczesnie wielokrot-
nie niwelowane i wyrOwnywane przez wilascicieli
posesji.

Analiza zrédetl krzemiennych nie pozwala na
jednoznaczng interpretacje kulturowo-chronolo-
giczng. Pomimo niewielkiej liczebno$ci 1 braku
form wyrozniajgcych prezentujg one jednak jed-
nolitg koncepcje technologiczng i podobienstwo
morfologiczne. Ten homogeniczny zespot odpo-
wiada krzemieniarstwu po6znomezolitycznych
spotecznosci  towiecko-zbierackich zasiedlajg-
cych obszary potnocno-wschodniej Polski na po-
czatku i w pierwszej potowie okresu atlantyc-
kiego. Obrobka surowcow krzemiennych ukie-
runkowana byta na pozyskanie regularnego pot-
surowca wiorowego poprzez eksploatacje rdzeni
jednopietowych. Relatywnie duzy udziat pro-
stych narzedzi (skrobacze wielorakie, drapacz)
moze odzwierciedla¢ specyfike funkcjonalng ni-
sko potozonych, przybrzeznych cze$ci obozo-
wisk. Artefakty krzemienne byly wykorzysty-
wane w gtownej mierze do obrobki skor, cigcia
krzemionkowych roslin zielnych, a takze jako
elementy broni miotanej (K. Pyzewicz, za Fra-
czek 2017).

Wyniki badan osteologicznych stanowig do-
sy¢ spojny zestaw informacji pozwalajacy scha-
rakteryzowac¢ siedliska zoologiczne na przetomie
atlantyku i subboreatu. Obecno$¢ jelenia mozna
uzna¢ za wskaznik fauny lesnej, podobnie jak to-
sia, ktory jednakze preferuje kompleksy podmo-
kte, bory bagienne, czy tez olsy potozone w zako-
lach rzek, z udziatem torfowisk i bagien. W przy-
padku konia niewykluczone, ze ko$¢ nalezata do
bytujacego w tej czesSci Europy tarpana lesnego —
Equus ferus ferus (D. Makowiecki, za Fraczek
2017). Stosujac wspotezynnik — 15,57, umozli-
wiajacy obliczenie wysokosci w kiebie, ustalono,
ze wynosita ona okoto 132 cm. Oznacza to, ze
osobnik byl tylko nieznacznie mniejszy od za-
kresu wielkosci okoto 135-145 cm charaktery-
stycznej dla tarpana (Bunzel-Driike i in. 2008)
i podobny do konia Przewalskiego (120-140 cm).
Niemal takiej samej wielkos$ci czton palcowy
blizszy nalezal do konia Przewalskiego, ktorego
kosci odkryto w Kempen (p6inocna Nadrenia-
Westfalia), w kontekScie mezolitycznych mate-
riatow krzemiennych (Springhorn 2003). Nalezy
tez zauwazyc¢, iz egzemplarz, wedtug kategoryza-
cji ze wzgledu na warto$¢ dtugosci catkowitej,
opracowanej dla populacji koni subfosylnych
z obszaru ziem polskich (Kobryn 1984), miescit
si¢ w zbiorze kosci $rednio duzych, tj. w prze-



Kontekst srodowiskowy i stratygrafia stanowiska archeologicznego Lipowo w Kotlinie Biebrzy (NE Polska)

dziale 85—87 mm. Jednak jest to jedyny egzem-
plarz z ziem polskich sprzed 1500 r. BC, ktory
mogl by¢ pomierzony i pozwolit na ustalenie ka-
tegorii wielko$ciowej. Byt to osobnik zdecydo-
wanie wyzszy od koni obecnych na terytorium Li-
twy w poznym neolicie i wczesnej epoce brazu,
osiggajacych wysoko$¢ w kigbie okoto 120 cm
(Girininkas i in. 2009). W kontekscie tezy o go-
spodarce przyswajalnej mozna pokusié¢ si¢ o wy-
kluczenie mozliwosci uzytkowania konia domo-
wego przez ludno$¢ stanowiska, pomimo ze
mozna liczy¢ si¢ z obecnoscig takiej formy u lu-
dow rolniczych poza strefa stepow euroazjatyc-
kich (Bendrey 2012).

Na kulminacji elewacji (wykop o powierz-
chni okoto 4 m?) odnaleziono trzy fragmenty ce-
ramiki bedace najprawdopodobniej elementami
jednego naczynia, ktérego cechy technologiczne
wskazuja na przynaleznos¢ do kultury niemen-
skiej, co moze odzwierciedla¢ specyfike funkcjo-
nalng obozowiska. Ludno$¢ zasiedlajaca obozo-
wisko zajmowala si¢ polowaniami na duze ssaki
towne (jelen, to$) oraz towieniem ryb. O ile pier-
wsza z grup byla dostepna przez caty rok, o tyle
gromadzenie si¢ w stada tarlowe (rozrodcze) ryb
w strefach przybrzeznych, stwarzalo lepsze wa-
runki do zdobywania pozywienia wiosng (por.
Makowiecki 2003).

Whioski

Badania geoarcheologiczne Kotliny Biebrzy
potwierdzity powszechno$¢ punktow osadni-
czych spotecznosci lowiecko-zbierackich okresu
srodkowej i poznej epoki kamienia, gdyz ludnos¢
subneolityczna zasiedlala suche wyniesienia
w dnie doliny nadrzecznej lub nad zbiornikiem
wodnym (starorzecza). Obozowiska zaktadane
byly w miejscach o najwickszej biogeoréznorod-
no$ci na granicy pomig¢dzy geosystemami zale-
wowymi i nadzalewowymi, zalesionymi i nieza-
lesionymi.

Obozowisko w Lipowie nalezy zaliczy¢ do
obozowisk o charakterze lowieckim. Stanowiska
takie maja okreslony uktad przestrzenny (rys. 7).
Obiekt mieszkalny, ktoremu towarzyszyta cera-
mika naczyniowa lokowany byt w najwyzszej
czesdci elewacji, natomiast w strefie brzeznej na
sktonach wyniesienia koncentrowata si¢ znaczna
cze$¢ aktywnosci gospodarczej (artefakty krze-
mienne).
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Rys. 7. Schemat uktadu przestrzennego obozowisk
fowieckich

1 — kulminacja elewacji — zbudowana z piaskéw eolicznych,
w jej obrebie znajdowat si¢ obiekt mieszkalny, pojedyncze
krzemienne artefakty, obecnos$¢ ceramiki, 2 — strefa brzezna
na sklonach wyniesienia — gospodarcza czgs¢, obecnie zator-
fiona, pojedyncze krzemienne artefakty

Spatial layout of hunting encampments

1 —top of the elevation — a residential object, built of acolian
sands, single flint artefacts, the presence of pottery, 2 — mar-
ginal zone on the slope of the elevation — the economic part,
nowadays covered by peats, single flint artefacts

Zmiany $rodowiskowe nie wptywaly zna-
czaco na osadnictwo subneolityczne. Rowniez
wplyw tej ludno$ci na $rodowisko byl nie-
znaczny, co bylo zwigzane z typem gospodarki
przyswajalnej opartej na towiectwie i zbierac-
twie. Na tym etapie badan nie jest rozstrzygnicte,
czy dzialalno$¢ ludnosci subneolitycznej mogta
uruchomic procesy eoliczne na piaszczystym wy-
niesieniu oraz jaki byl jej wplyw na powstawanie
pokryw deluwialnych na jego sktonach.
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Summary

The study area is located in north-eastern Po-
land, in the middle of the Biebrza Basin. The relief
of this region formed during the Middle Polish
(Saalian) Glaciation — the Wartanian Glaciation.
The Biebrza is an underfit river with vast peatbogs
on its valley floor. Geological, geomorphological
and geoarchaeological studies were conducted at
the Lipowo site in one excavation season in 2016.
The beginning of peat accumulation in the valley
floor was radiocarbon dated at 8490+80 BP (MKL-
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3275) 7658-7347 cal BC. At a similar time the
Biebrza river channel was cut off near a sandy ele-
vation. A fragment of wood from silty sands in the
bottom of this abandoned channel was radiocarbon
dated at 8330120 BP (MKL-3277) 7577-7083 cal
BC. Both these occurrences — the rise in ground wa-
ter level and the channel change — may have been
associated with climatic changes — the cool and hu-
mid phase at the beginning of Atlantic. The results
of the studies at Lipowo and other sites in Biebrza
Basin indicates some periods of climatic changes
and an increase in morphogenetic processes activ-
ity. The climate fluctuations correlate very well
with phases distinguished in Central European
river valleys.

Subneolithic formations and the last hunter-
gatherer community in the borderland of Eastern
and Western Europe, are among the least recog-
nised issues of Polish prehistory. This has un-
doubtedly been caused by researchers being less
interested in these issues than in other Neolithic
phenomena. However, the main difficulties arise
from the nature of the research object.

The subneolitic communities are character-
ized by a deep cultural tradition, which manifests
itself in economic, material and spiritual culture.
Their way of life was inextricably connected to the
environment, which influenced the selection of the
location of the encampments. They preferred
small, dry hills situated just in the valley. Surging
surface artefacts were obviously exposed to a num-
ber of post depositing factors. This results is their
mechanical mixing, thus limiting their usefulness
in reconstructing prehistoric reality. The only
chance to advance the research is to search for pos-
sible homogeneous stratigraphic systems. The
recognition of lower-lying edge positions that are
today covered with peat is the best chance we have
to unravel this situation. There is a possibility that
surging artefacts are covered, and sometimes sep-
arated, by successive levels of sediments of vari-
ous ages and genesis.

Ideal conditions for studies of these commu-
nities are presented by the Biebrza Basin in north-
eastern Poland. Lipowo is one of three archaeolog-
ical sites in the Biebrza Basin that has been studied
in cooperation between the Department of Geo-
morphology, Geoarchacology and Environmental
Management of the Institute of Geography at Jan
Kochanowski University in Kielce and the Podla-
chian Museum in Biatystok.
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EWOLUCJA KRAJOBRAZU OKOLIC GORY SW. WAWRZYNCA W KALDUSIE,
OD OKRESU ATLANTYCKIEGO DO CZASOW WSPOLCZESNYCH

Landscape evolution in the St. Lawrence Mount area in Kaldus,
between the Atlantic period and contemporary times

MALGORZATA LUC*, JACEK B. SZMANDA*

Zarys tresci. Na poczatku XXI wieku, na potudnie od Chelmna, na szeroka skale przeprowadzono interdyscyplinarne, archeo-
logiczno-przyrodnicze badania naukowe. Pozyskano wowczas obszerny material badawczy z zakresu archeologii, botaniki,
geoekologii, geomorfologii, palinologii i pedologii. Na jego podstawie w niniejszej publikacji podjeto probe rekonstrukceji
krajobrazu od poczatku dziatalnosci cztowieka, uwzgledniajaca relacje komponentéw przyrodniczych i antropogenicznych.
Rezultaty przeprowadzonego studium zaprezentowano na modelach krajobrazowych. Wskazuja one na postgpujaca ewolucje
krajobrazu od pierwotnego na poczatku okresu atlantyckiego, poprzez naturalny (quasikulturowy) w neolicie, kulturowy rol-
niczo-osadniczy w epoce brazu i zelaza, do kulturowego osadniczo-rolniczego we wczesnym $redniowieczu.

Stowa kluczowe: wczesnosredniowieczny zespot osadniczy, rekonstrukcja krajobrazu, Dolina Fordonska, Pojezierze Chel-
minskie

Abstract. At the beginning of the 21st century, south of Chelmno in Poland, interdisciplinary, archaeological and natural
research was conducted on a large scale. At that time, extensive research material in the field of archeology, botany, geoecology,
geomorphology, palynology and pedology was acquired. On its basis, and taking into account the relations of natural and
anthropogenic components, the authors attempt in this publication to reconstruct the landscape from the beginning of human
activity. The results of the study are presented on landscape profiles. They indicate the progressive evolution of the landscape
from a Primeval landscape at the beginning of the Atlantic period, through a Natural (quasicultural) landscape in the Neolithic
Age and an Agricultural-settlement cultural landscape in the Bronze Age and Iron Age, to a Settlement-agricultural cultural
landscape in the Early Medieval Period.

Key words: ecarly medieval settlement complex, landscape reconstruction, Fordon Valley, Chelmno Lakeland

kamienia udzial komponentéw przyrodniczych co-

Wstep raz szybciej maleje na korzy$¢ komponentéw an-
tropogenicznych. W efekcie powstaje krajobraz

Krajobraz ewoluuje w sposob mniej lub bar-  kulturowy, poczatkowo harmonijny. Zachwianie
dziej chaotyczny pod nieustajacym wplywem — réwnowagi w relacji pomigdzy wspominanymi
czynnikéw naturalnych i antropogenicznych (An- ~ komponentami prowadzi do zaburzenia tej harmo-
trop 1998). W trwajacym procesie ewolucji krajo- ~ hil 1 stopniowej degradacji (Bogdanowski 1976)
brazu w zalezno$ci od udziatu komponentéw przy- lub, w skrajnych przypadkach, dewastacji krajo-
rodniczych i antropogenicznych mozna w kolejno- brazu (Degorski 2005). Myga-Piatek (2012), w na-
Sci chronologicznej wyréznié kilka typow krajo- ~ Wiazaniu do hierarchii potrzeb czlowieka, doko-

brazu: (1) przyrodnicze, w tym: (la) pierwotne,  nala szczegoétowego podziatu krajobrazu kulturo-
(1b) naturalne i (1c) zrenaturalizowane oraz (2)  Wego uzytkowanego tradycyjnie (ekstensywnie),
kulturowe, w tym: (2a) harmonijne, (2b) dyshar- ~ nha nastgpujace typy ewolucyjno-funkcjonalne:
monijne, (2c) zdegradowane, (2d) zdewastowane  quasikulturowe, gospodarki lesnej 1 wodnej, pa-
i (2¢) zrekultywowane (Luc, Szmanda 2015; Luc sterskie, rolnicze, osadnicze, gornicze, warowne,
2018). Od czasu pojawienia si¢ cztowieka w epoce religijne, przemystowe.

* Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, ul. Gronostajowa 7, 30-387
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Krajobrazem przyrodniczym pierwotnym
i zblizonym do pierwotnego Luc i Szmanda (2015)
nazywali krajobraz skladajacy si¢ wylgcznie z nie-
przeksztalconych przez cztowieka komponentow
przyrodniczych. Wraz z pojawieniem si¢ czlowieka
w miodszej epoce kamienia zmiany w krajobrazie
polegaty glownie na modyfikacji istniejacych kom-
ponentow naturalnych. Taki rodzaj krajobrazu, we-
dhug zastosowanej typologii, nosi nazwe krajobrazu
przyrodniczego naturalnego. Myga-Pigtek (2012)
uwaza, ze poczatek antropopresji, polegajacy na
prymitywnej uprawie ziemi oraz zbieractwie i my-
Slistwie, ktore bez watpienia wigza si¢ z gospodaro-
waniem ludzi w tym okresie, zaznacza si¢ w krajo-
brazie okreslnym jako quasikulturowy czyli przej-
sciowy pomigdzy krajobrazem przyrodniczym
a kulturowym. Natomiast krajobraz kulturowy wy-
ksztalcony zostal w historycznym procesie zago-
spodarowania przez cztowieka krajobrazu przyrod-
niczego (Myga-Pigtek 2012).

Przedmiotem badan nad ewolucja krajobrazu
w tej pracy byla okolica Géry Sw. Wawrzynca, an-
tropogeniczna forma terenu znajdujaca si¢ we wsi
Katdus, potozonej w odlegtosci kilku kilometrow
na poludnie od Chelmna. Wedlug najnowszego
podziatu fizycznogeograficznego Polski (Solon
i in. 2018), obszar ten lezy w $rodkowo-wschod-
niej czgsci Nizu Srodkowoeuropejskiego, subpro-
wincji Pojezierzy Potudniowobattyckich, na po-
graniczu dwoch mezororegionow — Doliny For-
donskiej i Pojezierza Chelminskiego. Badania ar-
cheologiczne prowadzone w tej okolicy od po-
czatku lat 60. XX w. wykazaly, ze osadnictwo
sigga tu epoki neolitu. W epoce brazu i wezesnego
zelaza istnialo tu grodzisko kultury tuzycko-po-
morskiej, ktére zostato ponownie zasiedlone we
wczesnym $redniowieczu (Kola 1994; Chudziak
iin. 2004). W rezultacie powstat zespot osadniczy,
ktory odegrat znaczacg role w rozwoju gospodar-
czym i kulturowym regionu oraz byt wowczas waz-
nym migjscem kultu religijnego (Chudziak 2003).
Intensyfikacja badan archeologiczno-przyrodni-
czych w okolicy Gory Sw. Wawrzyfica nastapila na
poczatku XXI w. i zostata zwienczona interdyscy-
plinarnym opracowaniem naukowym obejmujacym
zagadnienia z zakresu geoekologii (Luc, Szmanda
2004; Szmanda i in. 2004b), geomorfologii (Kor-
dowski 2004; Szmanda i in. 2004a), palinologii
(Noryskiewicz A.M. 2004a, b; Noryskiewicz B.
2004), pedologii (Bednarek i in. 2004), botaniki
(Ceynowa-Gietdon, Kaminski 2004; Cyzman, Ka-
minski 2004) i archeologii (Bienias 2004; Chu-
dziak i in. 2004).

W dotychczasowych probach rekonstrukceji
krajobrazu dokonano analizy struktury krajobrazu
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pod wzgledem homogenicznych i heterogenicz-
nych jednostek geoekologicznych (Luc i in. 2006;
Luc, Szmanda 2011). Nie wykonano wowczas
analizy relacji pomiedzy komponentami przyrod-
niczymi i antropogenicznymi. Dlatego celem tej
pracy jest wyrdznienie etapOw zmian Krajobrazu
okolic Gory Sw. Wawrzynca w aspekcie jego ewo-
lucji, zachodzacej pod wptywem dziatalnosci czto-
wieka od poczatku okresu atlantyckiego, na pod-
stawie przegladu literatury i badan wtasnych. Re-
konstrukcje krajobrazu zobrazowano na syntetycz-
nych profilach krajobrazowych.

Charakterystyka geoekologiczna
struktury krajobrazu

Podstawe przeprowadzonych badan nad ewo-
lucja krajobrazu otoczenia Gory Sw. Wawrzynca
(wcezesnosredniowiecznego zespolu osadniczego)
stanowi analiza geoekologiczna, polegajaca na wy-
odrebnieniu odmian krajobrazu (Richling 1992)
w strukturze Srodowiska geograficznego w oparciu
o0 zréznicowanie dwoch komponentow: rzezby te-
renu i podstawowych typéw pokrycia terenu (Luc,
Szmanda 2004). Nawigzano tu do jednostek krajo-
brazu wyznaczonych w Dolinie Dolnej Wisty
przez Gackiego i Szukalskiego (1982), a na Wyso-
czyznie Chetminskiej — przez Galona (1984). Mor-
fologi¢ terenu wokot badanej Gory w Kaldusie
przedstawiono na rysunku 1. W rezultacie w obrg-
bie wczesnosredniowiecznego zespohu osadnicze-
£0 mozna wyrdzni¢ cztery odmiany krajobrazu:

(1) Krajobraz rowninny, bezle$nej wyso-
cZyzny morenowej — wysoczyzna stanowi frag-
ment zachodniej czesci Pojezierza Chelminskiego.
Ma charakter rowninnej wysoczyzny morenowej,
bezlesnej 1 uzytkowanej gltéwnie rolniczo jako
grunty orne (fot. 1A). W strefie krawgdziowej wy-
soczyzny morenowej wystepuje obnizony denuda-
cyjnie cypel morenowy o falistej powierzchni, na
ktérym w epoce brazu i zelaza oraz we wczesnym
sredniowieczu znajdowal si¢ majdan grodziska,
a obecnie porasta go Iaka (fot. 1B). Cypel ten od
strony potocnej i potudniowej ograniczaja dwie
zalesione dolinki denudacyjne (fot. 1C), a od za-
chodu — strome zbocze doliny Wisty (rys. 1). Nato-
miast od wschodu, od wysoczyzny morenowej od-
dziela go wal ziemny zbudowany z nasypoéw antro-
pogenicznych na piaskach wydmowych (Szmanda,
Lankauf 2004), ktorym jest Gora Sw. Wawrzynca.
Pomiary geodezyjne wykazaly, ze kulminacja
Gory wystepuje na wysokosci 98 m n.p.m., nato-
miast wysoczyzna morenowa przy jej podstawie
potozona jest na wysokosci okoto 83 mn.p.m.



Ewolucja krajobrazu okolic Gory Sw. Wawrzyrica w Kaldusie, od okresu atlantyckiego do czaséw wspélczesnych

Srednia jej wysokos¢ wzglgdna wynosi zatem 15— poétnocno-zachodnim (rys. 1). Na potudniowym

15,5 m. Gora jest asymetrycznym walem o stro- zboczu tego watu utworzony zostat rezerwat relik-
mych zboczach, z ramionami wygietymi w ksztal-  towej roslinnosci kserotermicznej (fot. 2D) (Cey-
cie rogala w taki sposob, ze ramig krotsze skiero-  nowa-Gietdon, Kaminski 2004).
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczno-hydrologiczny okolic Géry Sw. Wawrzynca

1 — wysoczyzna morenowa plaska; 2 — cypel obnizonej denudacyjnie wysoczyzny morenowej, z grodziskiem; 3 — formy roz-
cinajace zbocze doliny Wisty: a — niecki denudacyjne, b — niecki denudacyjne zawieszone, ¢ — mtode rozcigcia erozyjne, d —
dolinki erozyjno-denudacyjne; 4 — zbocza; 5 — wysoko$¢ zboczy (krawedzi zatlomow): a — zatlomy mato wyrazne, b — do 5 m,
¢—5-10m, d — 10-20 m, e — ponad 20 m, e — zalomy mato wyrazne; 6 — mtode formy erozyjne i antropogeniczne: a — skarpy,
b — wkopy ¢ — nasypy; 7 — rownina zalewowa; 8 — rdwniny pokryw eolicznych; 9 — wydmy: a — walowe, b — nieregularne;
10 — niecki deflacyjne; 11 — nasyp antropogeniczny na wydmie — Gora Sw. Wawrzynca; 12 — stozki naptywowe; 13 — jeziora;
14 — cieki; 15 — naturalne wycieki i wysigki wod podziemnych; 16 — punkty wysokosciowe

Geomorphological and hydrological sketch of the research area in Katdus near Chetmno

1 — flat moraine plateau; 2 — denudation undulant plain of moraine plateau with a stronghold; 3 — valleys dissecting the Vistula
River slopes: a — denudation trough, b — perched denudation trough, ¢ — young erosional ravines, d — erosional-denudation
valleys; 4 — slopes; 5 — height of slopes: a —to 5 m, b — 5-10 m, ¢ — 10-20 m, d — more than 20 m, e — less clear edges; 6 —
young erosional and anthropogenic forms: a — scarps, b — trenches, ¢ — embankments; 7 — flood plain; 8 — acolian-sands cover
plain; 9 — dunes: a — transverse, b — irregular; 10 — deflation trough; 11 — embankment on the dune — St. Lawrence Mountain;
12 — alluvial cones; 13 — ox-bow lakes; 14 — rivers, 15 — natural effluents of underground water; 16 — height points
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fot. J.B. Szmanda, 208
Fot. 1. Wspotczesny krajobraz wezesnosredniowiecznego zespotu osadniczego w Katdusie

A — bezle$na, réwninna wysoczyzna morenowa, widok w kierunku zachodnim na Gore Sw. Wawrzynca i zalesiona krawedz
czesciowo zwydmionej wysoczyzny morenowej pokrytej piaskami eolicznymi; B — obnizenie denudacyjne, falista powierzch-
nia cyplu morenowego — majdan grodziska, w oddali zalesione wydmy; C — zalesiona dolina denudacyjna na wschod i potnoc
od podnéza Gory Sw. Wawrzynca, w oddali zalesione wydmy; D — Géra Sw. Wawrzynca — zbocze poludniowe z rezerwatem
ro$linnosci kserotermicznej, uzytkowana rolniczo rowninna wysoczyzna morenowa z pokrywa piaskow eolicznych i zalesiona
wydma; E —uzytkowana rolniczo réwnina morenowa z pokrywa piaskow eolicznych i zalesiona wydma; F — rownina zalewowa
w Basenie Unistawskim i Jezioro Starogrodzkie Potudniowe

The contemporary landscape of the early medieval settlement complex in Katdus

A — forestless moraine plain, view towards the west on the St. Lawrence Mountain and the forested edge of a moraine plain
covered with aeolian sands and dunes; B — denudation depression, undulating surface of a moraine plain — stronghold, in the
distance wooded dunes; C — forested denudation valley to the east and north from the foothills of the St. Lawrence Mountain,
in the distance wooded dunes; D — the St. Lawrence Mountain — southern slope with xerothermic vegetation reserve;
E — agriculturally used moraine plain with the aeolian sands cover and forested dune; F — flood plain in the Unistawski Basin
and the South Starogrodzkie Lake

(2) Krajobraz zalesionych wydm i bezle-  krawedzi wysoczyzny morenowej i na potudnie
snych réwnin piaskéw eolicznych — krajobraz  od przylegajacej do Gory Sw. Wawrzyfica row-
zalesionych wydm znajduje si¢ na pétnocy od cy-  niny piaskow eolicznych (rys. 1). Wydmy te po-
pla morenowego, za doling denudacyjng przy  rasta nasadzony kontynentalny bdér mieszany
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(fot. 1B, C) (Cyzman, Kaminski 2004). Nato-
miast na potudniu w bezposrednim sgsiedztwie
znajduje si¢ krajobraz uzytkowanej rolniczo réw-
niny piaskow eolicznych na wysoczyZznie more-
nowej oraz zalesionej wydmy (fot. 1E).

(3) Krajobraz dna rzecznej doliny nizinnej
uzytkowanej rolniczo, czeSciowo zalesionej —
dolina Wisty (jej odcinek Fordonski) na badanym
obszarze zajmuje pdinocng cze¢$¢ Basenu Uni-
stawskiego (fot. 1F). Jej dno, ktore w wigkszo$ci
stanowi rownina zalewowa, osigga tu w najszer-
szym miejscu 6 km. We wschodniej czesci row-
niny zalewowej, w bezposrednim sgsiedztwie cy-
pla wysoczyznowego (na ktorym znajdowato si¢
grodzisko) leza dwa jeziora — Jezioro Starogrodz-
kie Pétnocne i Jezioro Starogrodzkie Potudniowe
(rys. 1, fot. 1F). Wista plynie obecnie jednym ure-
gulowanym korytem. Jednak przed XIX-wieczna
regulacjg plyneta kilkoma korytami rozdzielo-
nymi réznych rozmiarow wyspami (kepami).
Dno Basenu Unistawskiego i powierzchnia Poje-
zierza Chelminskiego oddzielone sg od siebie
zboczem o okoto 50 m wysokosci.

(4) Krajobraz zalesionego zbocza rzecznej
doliny nizinnej — urozmaicony jest dolinami de-
nudacyjnymi (fot. 1C), porosnigtymi gtownie la-
sem gradowym (Cyzman, Kaminski 2004). W kra-
jobrazie zbocza doliny i dolinek denudacyjnych na
potudnie od obszaru badan miejscami wystepuje
objeta ochrong reliktowa roslinno$¢ stepowa — re-
zerwat ,,Zbocza Ptutowskie” (Ceynowa-Gietdon,
Kaminski 2004).

Ewolucja krajobrazu

Analiz¢ zmian struktury krajobrazu okolic
Gory Sw. Wawrzynca przeprowadzono poprzez
wydzielenie etapow ewolucji krajobrazu w zalez-
nosci od stanu przeksztalcenia Srodowiska geo-
graficznego. Jako pierwszy etap przyjeto krajo-
braz przyrodniczy pierwotny powstaly przed in-
gerencja cztowieka w okresie atlantyckim i skta-
dajacy si¢ wylacznie z komponentéw przyrodni-
czych. Drugi etap to krajobraz przyrodniczy natu-
ralny powstaty w neolicie, w efekcie nieznaczne;j
dziatalnosci czlowieka, a kolejne dwa to etapy
krajobrazu kulturowego, ktorym nazwy nadano,
przyporzadkowujac dominujacy typ gospodaro-
wania na badanym obszarze. Sg to: etap krajo-
brazu kulturowego rolniczo-osadniczego w epoce
brazu i zelaza oraz etap krajobrazu kulturowego
osadniczo-rolniczego we wczesnym Sredniowie-
czu.
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Krajobraz przyrodniczy

Krajobraz przyrodniczy pierwotny

Nawigzujac do przytoczonej wyzej definicji,
za krajobraz przyrodniczy pierwotny okolic Gory
Sw. Wawrzynca nalezy uzna¢ krajobraz, ktory ist-
nial tu przed ingerencjg czlowieka, to jest przed
okresem miodszej epoki kamienia. Pierwsze bo-
wiem $lady dziatalnosci antropogenicznej udoku-
mentowane badaniami archeologicznymi pochodza
zneolitu (Chudziak i in. 2004), ktory to okres odpo-
wiada schylkowi okresu atlantyckiego. Badania pa-
leogeograficzne (Chruscinska i in. 2004; Bednarek
iin. 2004; Szmanda i in. 2004a) wskazuja, ze krajo-
braz pierwotny istnial na tym terenie jeszcze okoto
8000 lat temu. Komponenty przyrody nieozywionej
z tego okresu opisano na podstawie wynikoéw badan
geomorfologicznych i gleboznawczych. Natomiast
opis szaty roslinnej nie byl mozliwy na podstawie
badan palinologicznych, ze wzglgdu na brak danych
dotyczacych roslinnosci sprzed 8000 lat (Chudziak
i in. 2004), dlatego odtwarzajgc zbiorowiska ro-
slinne postuzono si¢ wynikami badan potencjalnej
roslinnosci naturalnej (Cyzman, Kaminski 2004).
Argument do przyjecia takiego toku postgpowania
stanowita opinia Cyzmana i Kaminskiego (2004),
ktorzy stwierdzili, ze ustalone przez nich zespoty
roslinnosci potencjalnej mogg dawaé podstawe do
uznania ich za zbiorowiska pierwotne.

Pomimo opinii Cyzmana i1 Kaminskiego
(2004), ze warunki siedliskowe nie zmienity si¢
istotnie przed pojawieniem si¢ tam czlowieka
(w okresie atlantyckim), to na podstawie badan pa-
leogeograficznych mozna stwierdzi¢, ze litologia
dna doliny Wisty oraz stosunki wodne na Wyso-
czyznie Chetminskiej ulegty zmianie. Swiadcza
o tym migdzy innymi wyniki badan palinologicz-
nych osadoéw Jeziora Starogrodzkiego Potudnio-
wego (Noryskiewicz B. 2004) i osadow biogenicz-
nych terasy zalewowej Wisty w profilu Chetm-
no/Rybaki (Noryskiewicz A.M. 2004a). Wynika
z nich, ze sedymentacja mad wystepujacych
wspotczesnie w dnie doliny Wisty mogla zaczac
si¢ dopiero okoto tysigca lat temu, czyli w okresie,
gdy juz funkcjonowal tam czlowiek. Ponadto
w okolicy Gory Sw. Wawrzynca z badan paleo-
pedologicznych wynika, Ze gleby stanowigce pod-
stawe uzytkowania w okresie starszym od $rednio-
wiecza byly wilgotniejsze niz obecnie (Bednarek
iin. 2004).

Komponenty odpowiedzialne za strukture kra-
jobrazu, rzeZba terenu i budowa geologiczna (rys. 2)
powstaty podczas zlodowacenia wisty i w pdznym
glacjale. Zbocze doliny zbudowane jest z osadow
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srodkowovistulianskiej serii piaszczystej oraz
dwoch pozioméw gliny zwatowej fazy leszczyn-
skiej 1 poznanskiej zlodowacenia wisty rozdzielo-
nych warstwg mutkowych osadéw glacjolimnicz-
nych (Wysota 2002). Natomiast rowninng po-
wierzchni¢ wysoczyzny morenowej tworzy glina
fazy poznanskiej. W poznym glacjale uformowana
zostata dolina Wisty (Kordowski 2004), a jej zbocze
bylo modelowane przez procesy, ktdre doprowa-
dzity do jego rozcigcia przez liczne formy erozyjno-

denudacyjne (Churska 1965, 1989). Na krawedzi
wysoczyzny podczas glownej fazy powstawania
wydm $roédladowych w Polsce (Nowaczyk 1986)
deponowane byty pokrywy piaskow eolicznych,
utworzone takze zostaly wydmy, w tym wydma
stanowigca podstawe¢ Gory Sw. Wawrzynca
(Chruscinska i in. 2004; Szmanda i in. 2004a). Wy-
dma ta miala ksztalt watu o przebiegu SE-NW,
ktérego dtugos¢ wynosita 100 m, a szeroko$¢ 50 m
(Szmanda, Lankauf 2004).
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Rys. 2. Krajobraz przyrodniczy pierwotny okolic Gory Sw. Wawrzynca na poczatku okresu atlantyckiego

a — krajobraz rowninny wysoczyzny morenowej porosnigtej gradem subkontynentalnym typowym, na podtozu gliniastym; b —
krajobraz wydm i rowniny piaskéw eolicznych poros$nigtej gradem wysokim; ¢ — krajobraz zbocza doliny porosnigtej gradem
niskim, na podtozu gliniasto-piaszczystym; d — krajobraz dna doliny porosnigtej fegiem wigzowo-jesionowym i topolowym,
na podlozu piaszczysto-torfowym

legenda (do rys. 2, 3, 4, 5): 1 — gliny zwatowe; 2 — osady miedzyglinowe — piaski i mulki; 3 — piaski rzeczne drobnoziarniste;
4 — piaski eoliczne; 5 — osady nasypow antropogenicznych; 6 — piaski i zwiry korytowe; 7 — piaski pozakorytowe; 8 — mutki
i ity pozakorytowe; 9 — deluwia; 10 — osady organiczne; 11 — wody; 12 — poziom wody gruntowej; 13 — Zzrodta; 14 — sosna;
15 — dab; 16 — grab; 17 — wiaz; 18 — jesion; 19 — klon; 20 — topola; 21 — olsza; 22 — brzoza; 23 — leszczyna; 24 — ro$linnos¢
stepowa; 25 — roélinno$¢ bagienna i szuwarowa; 26 — palisada drewniana; 27 — zabudowania mieszkalne; 28 — §wiatynia

The primeval landscape of the St. Lawrence Mountain area at the beginning of the Atlantic period

a — landscape of the moraine plain overgrown with a subcontinental typical broad-leaved forest on a till ground; b — landscape
of the aeolian sands plain with dunes overgrown with the high broad-leaved forest; ¢ — landscape of the slope of the valley
overgrown with the low broad-leaved forest on a till-sandy ground; d — landscape of the bottom of the valley overgrown with
the elm-ash and poplar alluvial forest on a sandy-peat ground

legend (Figs 2, 3, 4, 5): 1 — till; 2 — glaciofluvial deposits — sands and silts; 3 — fluvial fine sands; 4 — aeolian sands; 5 —
anthropogenic embankment deposits; 6 — river channel gravels and sands; 7 — overbank sands; 8 — overbank silts and clays;
9 — deluvial deposits; 10 — organic deposits; 11 — water; 12 — ground water level; 13 — springs; 14 — pine; 15 — oak; 16 —
hornbeam; 17 — elm; 18 — ash; 19 — maple; 20 — poplar; 21 — alder; 22 — birch; 23 — hazel; 24 — steppe flora; 25 — reed-swamps
flora; 26 — wooden palisade; 27 — residential buildings; 28 — temple
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Krajobraz rowninny wysoczyzny morenowe;j,
w tym cypel wysoczyznowy (rys. 1), przed inge-
rencja cztowieka najprawdopodobniej porastat
grad subkontynentalny typowy z debem szyputko-
wym, grabem, klonem zwyczajnym i jesionem
zwyczajnym (Cyzman, Kaminski 2004). Nato-
miast przylegajace do krawedzi wysoczyzny row-
niny piaskow eolicznych i wydmy zasiedlal grad
wysoki, w ktorym oprocz wymienionych gatun-
kéw drzew dla gradu subkontynentalnego do-
mieszke zazwyczaj tworzyla sosna, a w podszyciu
wystepowal jatowiec pospolity i czarna borowka.
Na zboczu doliny oraz w rozcinajacych je dolin-
kach i niszach rost grad niski, ktorego drzewostan
lisciasty urozmaicaty gatunki preferujace gleby
wilgotne z kokoryczg pustg na czele. Warunki wil-
gotnosciowe panujace w dnie doliny wyscielone;j
wowczas piaskami i torfami sprzyjaty rozwojowi
zbiorowiska tegu wigzowo-jesionowego.

Krajobraz przyrodniczy naturalny

Podobnie jak w przypadku krajobrazu przy-
rodniczego pierwotnego, dotychczas uzyskane
dane palinologiczne nie dajg podstaw do sprecy-
zowania ustalen dotyczacych szaty roslinnej

NW

[
wydma
Gora Sw. Wawrzynca

w okresie atlantyckim. Dlatego o zmianach krajo-
brazu przyrodniczego naturalnego mozna wnio-
skowac jedynie na podstawie badan geomorfolo-
gicznych i gleboznawczych. Na podstawie ich
wynikOw mozna przypuszczaé, ze W okresie
atlantyckim, w otoczeniu Gory Sw. Wawrzynca
teren zostal przynajmniej czgsciowo wylesiony
(rys. 3). Swiadczy o tym obecno$é poziomu or-
nego, datowanego na podstawie artefaktow na
kulture pucharow lejkowatych (KPL), stwierdzo-
nego w profilu glebowym wystepujagcym na maj-
danie grodziska (Bednarek i in. 2004). O wylesie-
niu $wiadczy takze stwierdzona w strukturze we-
wnetrznej gory (Szmanda, Lankauf 2004) po-
krywa piaskow eolicznych kilku centymetrowe;j
migzszo$ci, znajdujgca si¢ na kilkudziesigciocen-
tymetrowym poziomie piaszczysto-mutkowego
nasypu antropogenicznego, ktory zalega z kolei
na piaskach wydmowych. Wiek wspomnianej
warstwy eolicznej okre$lono na podstawie dato-
wania luminescencyjnego (OSL) na 6,3-8,5 tys.
lat temu (Chruscinska i in. 2004; Szmanda i in.
2004b). Wylesieniu zatem ulegt teren cypla mo-
renowego i zwydmionej rowniny piaskow eolicz-
nych, a wydma (w miejscu, w ktérym obecnie

SE

gtéwne koryto
Wisty

Rys. 3. Krajobraz przyrodniczy naturalny okolic Gory Sw. Wawrzynca w neolicie

a — krajobraz réwninny wysoczyzny morenowej porosnigtej gradem subkontynentalnym typowym, na podlozu gliniastym;
b — krajobraz bezlesnej réwniny piaskéw eolicznych z wydma; ¢ — krajobraz zbocza doliny porosnigtej gradem niskim na
podtozu gliniasto-piaszczystym; d — krajobraz dna doliny porosnigtej f¢giem wigzowo-jesionowym i topolowym, na podtozu
piaszczysto-torfowym; e — krajobraz bezlesnego, obnizonego denudacyjnie cypla morenowego, uzytkowanego rolniczo
objasnienia sygnatur patrz rys. 2

The natural landscape of the St. Lawrence Mountain area in the Neolithic Age

a — landscape of the moraine plain overgrown with a subcontinental typical broad-leaved forest on a till ground; b — landscape
of the forestless plain covered by aeolian sands and dune; ¢ — landscape of the slope of the valley overgrown with a low broad-
leaved forest on a till-sandy ground; d — landscape of the bottom of the valley overgrown with elm, ash and poplar alluvial
forest on a sandy-peat ground; e — landscape of the denudation depression forestless moraine promontory, used for agricultural
purposes

for legend see Fig. 2
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znajduje si¢ gora) zostata nadbudowana warstwa
nasypu antropogenicznego i piaskow eolicznych
o blisko metrowej migzszo$ci. Wydma zachowata
nieznacznie zmodyfikowang formg¢ prostolinij-
nego walu sprzed ingerencji cztowieka. O odle-
sieniu moze $wiadczy¢ takze fakt, ze w okresie
atlantyckim poziom wod gruntowych zalegat wy-
zej niz obecnie 1 na pokrytych piaskiem glinach
morenowych wyksztalcity si¢ wowczas semihy-
drogeniczne gleby gruntowo-glejowe i murszaste
(Bednarek i in. 2004). Gleby te byty preferowane
przez ludnos¢ kultury pucharéw lejkowatych do
uzytkowania rolniczego (Jankowski 2002).

Krajobraz kulturowy

Krajobraz kulturowy rolniczo-osadniczy
w epoce brazu i zelaza

U schytku epoki brazu, pod koniec okresu
subborealnego w okolicy Kaldusa zaszty istotne
zmiany w krajobrazie (rys. 4). Wigzaly si¢ one
z rozwojem osadnictwa kultury tuzyckiej i po-
morskiej (Chudziak 2003; Chudziak i in. 2014).
Najistotniejszg zmiang byto powstanie wowczas
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grodziska na cyplu wysoczyznowym. Dowodem
na to sg liczne $lady drewnianych konstrukcji gro-
dowych w obrebie Gory Sw. Wawrzyfica, w tym
bramy wjazdowej datowanej metodg radioweglowa
na 28802980 lat BP. Ponadto w strukturze we-
wnetrznej gory znajduje sie¢ kilku centymetrowej
migzszosci poziom osadow z fragmentami spalo-
nego drewna (Szmanda, Lankauf 2004) datowane-
go radiowgglowo na 2630-2790 lat BP (Szmanda
i in. 2004a). Gora Sw. Wawrzynca, w stosunku do
formy z okresu neolitu, zostata nadbudowana kil-
kudziesigciocentymetrowym nasypem, ale zacho-
wala ksztalt watlu o przebiegu SE-NW 1 dlugosci
okoto 120 m (Szmanda, Lankauf 2004).

Na terenie grodziska istniat staty dostgp do
wody. W strukturze wewngtrznej majdanu gro-
dziska stwierdzono bowiem rozlegle, owalne ob-
nizenie wypetione wilgotnym i murszastym na-
sypem o migzszosci 3—4 m. Ponadto, u podstawy
Gory w osadach piaszczystych zidentyfikowano
niewielkich rozmiarow zaglebienie wylozone
gtazami (Chudziak 2003; Szmanda 2004), ktore
moglo by¢ zrodtem zasilajacym wspomniane obni-
zenie terenu polozone w centralnej czesci majdanu.
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Rys. 4. Krajobraz kulturowy okolic Géry Sw. Wawrzynca w okresie brazu i zelaza

a — krajobraz réwninny wysoczyzny morenowej porosnigtej gradem subkontynentalnym typowym, na podlozu gliniastym;
b —krajobraz bezlesnej rowniny piaskow eolicznych uzytkowanej rolniczo, z wydma porosnigta lasem sosnowym; ¢ — krajobraz
czesciowo wylesionego zbocza doliny porosnigtej roslinnoscia stepowa, na podtozu gliniasto-piaszczystym; d — krajobraz dna
doliny poros$nictej olsem i tegiem wigzowo-jesionowym, na podtozu madowo-torfowym, czgsciowo wylesiony; e — krajobraz
bezle$nego cypla morenowego z grodziskiem

objasnienia sygnatur patrz rys. 2

The cultural landscape of the St. Lawrence Mountain area in the Bronze and Iron Ages

a— landscape of the moraine plain overgrown with a sub-continental forest typical of clayey soil; b — landscape of the forestless
plain covered by aeolian sands used for agriculture purposes with a dune overgrown with pine forest; ¢ — landscape of the partly
deforested slope of the valley overgrown with steppe vegetation on a clayey-sandy ground; d — landscape of the bottom of the
valley overgrown with alder and elm-ash alluvial forest on a mad-peat ground, partially deforested; e — landscape of the forest-
less moraine promontory with the stronghold

for legend see Fig. 2
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W otoczeniu Gory w obrebie rowniny piaskow eo-
licznych Jedrzejewski (2009) stwierdza kilka na-
warstwien kulturowych z okresu brazu i zelaza, na
ktore sktadajg si¢ liczne jamy osadnicze oraz groby.
7, dziatalnoscig ludnosci kultury tuzycko-pomor-
skiej wigza¢ nalezy takze kopalne poziomy gleby
typu aerosol wiasciwy, stwierdzane w strukturze
réwniny piaskow przewianych i wydmy sasiadujg-
cej od potudnia z Géra Sw. Wawrzynca (Bednarek
iin. 2004).

Odtworzenie na podstawie danych palinolo-
gicznych szaty roslinnej porastajacej na przetomie
okresu subborealnego i subatlantyckiego okolice
Katdusa mozliwe jest w wiarygodnym zakresie je-
dynie w dnie doliny Wisty, natomiast na wysoczyz-
nie — tylko w ograniczonym stopniu. Wynika to
z faktu, ze badania palinologiczne osadow z pocza-
tku okresu subatlantyckiego pochodza tylko z dna
Jeziora Starogrodzkiego Poludniowego (Noryskie-
wicz B. 2004), ktére w tym czasie zostato odcicte
od aktywnych koryt Wisty (Chudziak i in. 2004)
oraz z torfowiska w Chetmnie/Rybaki potozonego
w dnie doliny (Noryskiewicz A. 2004a).

W krajobrazie réwninnym wysoczyzny more-
nowej prawdopodobnie nie zaszly istotne zmiany,
za wyjatkiem cypla morenowego, na ktérym po-
wstato grodzisko, w sktad ktorego wchodzita takze
Gora Sw. Wawrzynca (rys. 4). W zwigzku z tym
ten fragment krajobrazu mozna uzna¢ za krajobraz
osadniczy. W bezposrednim sgsiedztwie grodzi-
ska, na zwydmionej rowninie piaskow eolicznych
powstata osada podgrodowa i cmentarzysko. Ten
obszar zostal z pewnoscig odlesiony i uzytkowany
rolniczo (Chudziak i in. 2004), o czym $wiadczy
spadek w profilach palinologicznych ilosci pytkow
drzew, gléwnie sosny i dgbu na rzecz pytkow ro-
$lin zielnych i uprawnych (Noryskiewicz A.M.
2004a; Noryskiewicz B. 2004). Krajobraz okolic
gory miat zatem wowczas charakter rolniczo-osad-
niczy.

W dnie doliny moglo doj$¢ do akumulacji mad,
ktorych wiek na najwyzszym poziomie terasy zale-
wowe] w Basenie Unistawskim, Niewiarowski
(1987) okreslit na okoto 4000 lat. Na podstawie ana-
liz palinologicznych mozna réwniez przypuszczac,
ze dno doliny porastaly olsy lub tegi olsowe albo je-
sionowo-wigzowe, a obecnos¢ pytkow bedacych in-
dykatorami gospodarki hodowlanej (Chudziak i in.
2004) prawdopodobnie wskazuje na nieznaczne jej
odlesienie. W dnie doliny prawdopodobnie istniat
wowczas krajobraz  quasikulturowy pasterski
i w niewielkim zakresie rolniczy.

Na zboczu doliny i na odlesionych terenach
przy krawedzi wysoczyzny pojawity si¢ $wiatlo-
lubne zarosla leszczyny (Chudziak i in. 2004).
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Ponadto mozliwe jest, Zze na odlesione dla celow
obronnych zbocza doliny Wisly i dolinek denuda-
cyjnych wokot grodziska wkroczyta ro§linnosé ste-
powa — murawy kserotermiczne, ktére na nasto-
necznione zbocza doliny Wisty mogly przedostaé
si¢ z potudniowych Niemiec, wzdluz Pradoliny
Warty i Noteci (Czubinski 1950).

Tak przeksztatcony krajobraz okolic Gory Sw.
Wawrzynca mogt przetrwa¢ az do okresu rzym-
skiego (Chudziak i in. 2004). Sprzyjato temu wkro-
czenie na ten teren osadnictwa kultury oksywsko-
-wielbarskiej, ktorej stanowiska zarejestrowano
w trakcie badan archeologicznych, aczkolwiek
w mniejszej liczbie niz stanowiska kultury luzycko-
-pomorskiej (Bienias 2004). Stopniowy zanik osad-
nictwa w okresie wedrowek ludow spowodowany
zniszczeniem grodu sprzyjat regeneracji pierwotnej
szaty ro$linnej w okresie poprzedzajagcym wczesne
sredniowiecze (Chudziak i in. 2004).

Krajobraz kulturowy osadniczo-rolniczy
wczesnego sredniowiecza

Najwicksze zmiany w krajobrazie okolic
Gory Sw. Wawrzynca nastgpily z poczatkiem
wczesnego $redniowiecza (rys. 5), dlatego typ ten
nazwano osadniczo-rolniczym. Ro$linnos¢ srod-
kowego okresu atlantyckiego tworzyta mozaike
pol skladajaca si¢ z gatunkow pierwotnych i sy-
nantropijnych (Chudziak i in. 2004). Analiza pro-
filu pytkowego na wysoczyznie (Noryskiewicz
A.M. 2004b) wykazata, ze zostala ona w znacz-
nym stopniu odlesiona i byta uzytkowana rolniczo.
Swiadczy o tym spadek udziatu pytkoéw drzew na
korzys¢ ros$lin zielnych i zboz. Z drzew najwigkszy
udziat miata olsza, sosna i dab. Olsza porastata sta-
biej dostepne dla gospodarki rolnej tereny podmo-
kte, a bor sosnowy z debem 1 brzozg obszary zwy-
dmione. Krajobraz rolniczy w okresie wczesnosre-
dniowiecznym obejmowal swoim zasiggiem za-
rowno réwning morenowa, jak i znaczng czes$¢
réwniny piaskow eolicznych.

W dnie doliny Wisty rozwinely si¢ drzewo-
stany lisciaste olséw, zaro$li wierzbowych i tegow
olsowych. Natomiast podndze zbocza doliny pora-
staty lasy gradowe z grabem, debem i bukiem.
Obecnos¢ pytkéw roslin wodnych i szuwarowych
w profilach palinologicznych pobranych z dna Je-
ziora Starogrodzkiego Poludniowego (Noryskie-
wicz B. 2004) i z torfowiska Chelmno/Rybaki
(Noryskiewicz A.M. 2004a) swiadczy o tym, ze
brzeg jeziora i podmokte zaglebienia terenu pora-
stata roslinno$¢ wodna. Bez watpienia tereny te
byly zalewane podczas powodzi, czego dowodem
jest wiek mad stwierdzony w profilu Chelmno/Ry-
baki i wktadki piaskow rozdzielajacych mutki
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Rys. 5. Krajobraz kulturowy okolic Géry Sw. Wawrzynica we weczesnym $redniowieczu

a — krajobraz osadniczo-rolniczy bezle$nej, rowninnej wysoczyzny morenowej, uzytkowanej rolniczo; b — krajobraz bezlesnej
réwniny piaskow eolicznych, wydmy porosnigtej lasem sosnowym i cypla morenowego z grodziskiem; ¢ — krajobraz czgsciowo
wylesionego zbocza doliny porosnigtego roslinnoscia stepowa, na podlozu gliniasto-piaszczystym; d — krajobraz cze¢sciowo
odlesionego dna doliny porosnigtej roslinnoscig szuwarowa i olsem

objasnienia sygnatur patrz rys. 2

The cultural landscape of the St. Lawrence Mountain area in the Early Middle Ages

a — settlement and agricultural landscape of the forestless moraine plain used for agricultural purposes; b — landscape of the
forestless plain covered by aeolian sands, dune overgrown with pine forest and the moraine promontory with a stronghold;
¢ —landscape of a partially deforested slope of the valley overgrown with steppe vegetation on a till-sandy ground; d — landscape
of a partially deforested bottom of the valley overgrown with reed-swamps flora and alder alluvial forest

for legend see Fig. 2

w dnie Jeziora Starogrodzkiego. Na zalewane pod-
czas powodzi tereny torfowiskowe w dnie doliny
Wisly wkroczyla olcha i brzoza (Noryskiewicz A.
2004a). Ogoélnie obszar rowniny zostat odlesiony
W mniejszym stopniu niz wysoczyzna (Chudziak
i1in. 2004).

Na cyplu wysoczyznowym ponownie zalo-
zony zostat grod, na ktorego majdanie u podndza
gory zbudowano kamienng $wigtyni¢ (Chudziak
2003), a u jej wejscia funkcjonowato baptyste-
rium (Chudziak 2003; Szmanda 2004). Poziom
wody gruntowej na wysoczyznie obnizyl sie,
o czym $wiadczy migdzy innymi nizsze potozenie
mis chrzcielnych w stosunku do znajdujacej si¢
w tym miejscu w czasie funkcjonowania grodzi-
ska kultury tuzycko-pomorskiej misy zrdodlisko-
wej wylozonej gltazami. Na majdanie istniat row-
niez zbiornik wodny, podobnie jak podczas zasie-
dlenia cypla przez ludnosé¢ okresu brazu i zelaza
(Bednarek i in. 2004). Géra Sw. Wawrzynca zo-
stala nadbudowana nasypem, ktérego laczna
migzszo$¢ w partii szczytowej wraz nasypami po-
chodzacymi z neolitu oraz epoki brazu i zelaza
osiggneta 8 m. Powstaty na wydmie wat obronny
uzyskat ksztalt asymetrycznego rogala, ktéry do-
trwat do czaséw wspotczesnych (rys. 1). Podob-
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nie jak w czasie zasiedlania grodziska przez lud-
no$¢ kultury huzycko-pomorskiej, wylesione zbo-
cze grodu prawdopodobnie porastala ro§linnos¢
stepowa. Na przedpolu grodu, na réwninie pia-
skow eolicznych funkcjonowato podgrodzie,
a w bezposrednim sgsiedztwie zalesionej lasem
sosnowym wydmy — cmentarzysko. Na podsta-
wie szczatkow zwierzecych znalezionych na gro-
dzisku mozna wnioskowaé, ze hodowano tu
glownie bydlo i $winie, ale takze owce i kozy, po-
nadto konie oraz psy, a z ptactwa domowego —
kury (Makowiecki 2004). Krajobraz cypla more-
nowego i sgsiadujgcej z nim rowniny piaskow eo-
licznych miat zatem charakter osadniczo-rolni-
czy.

Podsumowanie

Antropopresja postgpujaca w okolicy Kal-
dusa od poczatku okresu atlantyckiego przyczy-
nita si¢ do stopniowego wypierania z krajobrazu
komponentéw przyrodniczych na rzecz kompo-
nentow antropogenicznych. Jednak nie spowodo-
wala ona znaczacej transformacji $rodowiska
przyrodniczego, a wspolczesny krajobraz okolic



Ewolucja krajobrazu okolic Gory Sw. Wawrzyrica w Kaldusie, od okresu atlantyckiego do czasow wspolczesnych

Gory Sw. Wawrzyfica mozna uznaé, wedtug za-
stosowanej w tym opracowaniu klasyfikacji kra-
jobrazéw — za kulturowy harmonijny. W ewolucji
krajobrazu badanego obszaru wyr6zni¢ mozna
kilka etapow: (1) etap krajobrazu przyrodniczego
pierwotnego, (2) etap krajobrazu przyrodniczego
naturalnego i1 dwa etapy krajobrazu kulturowego
w odmianie (3) rolniczo-osadniczego, a nastgpnie
(4) osadniczo-rolniczego.

Ingerencja cztowieka w §rodowisko przyrod-
nicze badanego obszaru najwczesniej zaznaczyta
si¢ na obnizonym denudacyjnie cyplu moreno-
wym oraz na przylegajacej do krawedzi doliny
Wisty zwydmionej rowninie piaskéw eolicznych.
Krajobraz tego fragmentu badanego obszaru ule-
gal takze najwcze$niej zmianom progresywnym
na korzy$¢ komponentéw antropogenicznych.
Jeszcze do poczatku wcezesnego Sredniowiecza,
lokalnie na obszarze réwninnej wysoczyzny mo-
renowej 1 dna doliny zachowat si¢ krajobraz natu-
ralny lub, przyjmujac klasyfikacje krajobrazow
Mygi-Piagtek (2012), seminaturalny albo quasi-
kulturowy. Cztowiek przyczynit si¢ takze do
wzrostu georéznorodnosci okolic Gory Sw.
Wawrzynca, modyfikujac w sposob bezposredni
lub posredni nastepujace komponenty krajobrazu:
(1) rzezbe terenu, migdzy innymi poprzez utwo-
rzenie samej gory; (2) budowe geologiczna, po-
przez przyczynienie si¢ do intensyfikacji powodzi
i depozycji mad w dnie doliny oraz (3) szat¢ ro-
$linng, wprowadzajac gatunki synatropijne i po-
przez wylesienie, umozliwiajace wedrowke ro-
slinnosci kserotermicznej. W konsekwencji dzia-
falnosci cztowieka w krajobrazie powstata Gora
Sw. Wawrzynca i znajdujacy sie na niej rezerwat
przyrody, ktore obecnie stanowig atrakcje przy-
rodniczg 1 kulturowa Ziemi Chetminskie;j.

Podziekowania

Autorzy artykutu dzigkujg Recenzentom za cenne
i bardzo pomocne w przygotowaniu artykutu do druku
uwagi.
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Summary

Saint Lawrence Mountain is located in the
village of Kaldus, a few kilometres south of
Chetmno. Archaeological research conducted in
this area since the early 1960s showed that the set-
tlement dates back to the Neolithic period. In the
Bronze Age and Early Iron Age, there was
a stronghold of the Lusatian-Pomeranian culture
on the undulant plain, which was re-colonised in
the early Middle Ages. The settlement group es-
tablished in the early Middle Ages played a sig-
nificant role in the economic and cultural devel-
opment of the region and was an important place
of religious worship. The aim of the article is to
reconstruct the evolution of the landscape under
the influence of human activity from the begin-
ning of the Atlantic period based on the results of
palacogeographic research. The work refers to the
typology of the landscape after Bogdanowski
(1976) and Degorski (2005) taking into account
the relations of natural and anthropogenic compo-
nents in the landscape and the views of Myga-
Piatek (2012) regarding the evolution of the cul-
tural landscape. Reconstructions are depicted on
synthetic landscape profiles.
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Anthropopressure, which has been progress-
ing around Katdus since the beginning of the At-
lantic period, has contributed to the gradual dis-
placement of natural landscape features in favour
of anthropogenic features. However, it did not
cause a significant transformation of the natural
environment, and the contemporary landscape of
the surroundings of St. Lawrence Mountain can
be considered cultural and harmonious. Several
stages of landscape evolution can be distin-
guished in the evolution of the landscape of the
studied area: (1) primeval, (2) natural and (3) cul-
tural of a pastoral, agricultural and settlement va-
riety. Human interference in the natural environ-
ment of the studied area was marked the earliest
by the moraine-denuded plain and on the adjoin-
ing plain of aeolian sands adhering to the edge of
the Vistula River valley. The landscape of this
fragment of the studied area was also under the
earliest progressive changes in favour of anthro-
pogenic components.

Until the beginning of the early Middle Ages,
in the area of the upland plateau and the bottom
of the valley, the natural landscape has been pre-
served. Man also contributed to the increase in ge-
odiversity in the area around the St Lawrence
Mountain by directly or indirectly modifying the
following landscape components: (1) the relief of
the terrain, including the creation of the mountain
itself; (2) the geological structure, including dep-
osition of mud in the bottom of the valley, and (3)
vegetation, enabling xerothermic vegetation to
migrate.
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WPLYW SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO NA ROZMIESZCZENIE
OSADNICTWA KULTURY PUCHAROW LEJKOWATYCH
W DORZECZU SRODKOWEJ TAZYNY

The influence of the natural environment on the distribution
of Funnel Beaker culture settlements in the middle of the Tazyna River basin

JULIUSZ TWARDY", JACEK FORYSIAK*

Zarys tresci. Przedstawione zostaly cechy srodowiska przyrodniczego fragmentu dorzecza Tazyny, przede wszystkim budowa
geologiczna, cechy geomorfologiczne, a takze wody powierzchniowe oraz pokrywa glebowa. Dokonano analizy zwigzku wy-
mienionych elementéw $rodowiska z intensywnoscia zasiedlenia obszaru w trakcie funkcjonowania spotecznos$ci kultury pu-
charow lejkowatych. Stwierdzono, ze dobre rozpoznanie warunkéw srodowiskowych wptyngto na wybor do zasiedlenia przede
wszystkim siedlisk potozonych na obszarach piaszczystych, o niewielkim zréznicowaniu rzezby terenu, gdzie wyksztalcity si¢
gleby bielicoziemne i czarne ziemie, polozonych w dolinach, w odlegtosci kilkuset metrow od ciekow.

Stowa kluczowe: warunki srodowiska przyrodniczego, srodkowy neolit, dolina Tazyny, Rownina Inowroctawska

Abstract. The article presents natural environmental features of part of the Tazyna River basin — mostly geology, geomorphol-
ogy and topography, but also surface waters and soil cover. The relationship between these components of the environment
and the intensity of settlement of the area during the Funnel Beaker culture community was analysed. It is concluded that
a good recognition of environmental conditions determined the choice mainly of habitats in sandy areas with a slightly diver-
sified relief, where podzols and black soils had developed in the valleys, and a few hundred metres from streams.

Key words: natural environment conditions, Middle Neolithic, Tazyna River valley, Inowroctaw Plain

niak 1994). W takich sytuacjach szczeg6lnego
znaczenia nabierajg czynniki srodowiskowe. Wy-
ksztatcenie gleb odpowiednich dla stosowanego
modelu agrotechniki wiaze si¢ $cisle z litologia
terenu, jak tez z jego cechami morfologicznymi,
ale takze warunkami hydrologicznymi i forma-
cjami roslinnymi, jakie wcze$niej zajmowaty
brany pod uprawe teren. Badana cze¢$¢ Rowniny
Inowroctawskiej cechuje si¢ znacznym urozmai-
ceniem powierzchniowej budowy geologicznej,
jak i cech geomorfologicznych, ale tez roznie roz-
mieszczonych ciekow oraz zbiornikow jeziorno-
torfowiskowych. Znaczna gesto$¢ punktow osad-
niczych z udokumentowanymi $§ladami archeolo-
gicznymi kultury pucharow lejkowatych data
mozliwo$¢ odniesienia ich lokalizacji do warun-
kow srodowiskowych i tym samym przeprowa-
dzenia oceny roli tych warunkéw dla zagospoda-
rowania terenu w srodkowym neolicie.

Wprowadzenie

W badaniach wptywu sktadowych srodowi-
ska przyrodniczego na wybor okre§lonych miejsc
do osiedlenia lub gospodarowania podstawowy
problem stanowi rekonstrukcja warunkow $rodo-
wiskowych, w jakie wkraczali osadnicy. Ele-
menty $rodowiska przyrodniczego, takie jak kli-
mat, warunki hydrologiczne, uksztattowanie te-
renu czy powierzchniowa budowa geologiczna,
a w konsekwencji takze pokrywa glebowa, miaty
w pradziejach podstawowe znaczenie dla lokali-
zacji osadnictwa grup ludzkich na obszarze nizin-
nym. Inna, rOwnie istotng, sprawg jest ustalenie,
jakie siedliska byly preferowane i zasiedlane
przez grupy ludzkie, nastawione na prowadzenie
dziatalno$ci rolniczej, tak jak przedstawiciele
spotecznosci  kultury pucharow lejkowatych,
ktora zajeta znaczng cze$¢ obszaru Kujaw (Czer-

* Uniwersytet £odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,
90-139 L6dz; e-mail: juliusz.twardy@geo.uni.lodz.pl, jacek.forysiak@geo.uni.lodz.pl
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Obszar badan

Wedlug fizycznogeograficznego podziatu
Polski (Kondracki 1978) teren badan jest poto-
zony w podprowincji Pojezierza Potudniowobat-
tyckie (314/15), w makroregionie Pojezierze
Wielkopolskie (315.5), w podtnocno-zachodniej
czgSci mezoregionu Rownina Inowroctawska
(315.55). Geomorfologiczny podziat kraju autor-
stwa Gilewskiej (1986, 1999) jest w zakresie wy-
dzielenia Rowniny Inowroctawskiej (A.IL j5)
zbiezny z podzialem Kondrackiego. Teren badan
jest odwadniany ku poinocy przez Tazyne, spty-
wajaca do Kotliny Torunskiej, gdzie uchodzi do
Wisly. Zrédta Tazyny znajduja sie w rejonie wsi
Pomiany, na SE od terenu badan. W srodkowe;j
cze$ci terenu badan, w rejonie Wilkostowa i Przy-
branéwka, Tgzyna przyjmuje lewo- i prawo-
stronne doptywy, tworzac lokalny wezet hydro-
graficzny. Najwigkszym z nich jest wspominany
wczesniej Kanat Parchanski, lecz trzeba tu pod-
kresli¢, ze wedtug niektorych edycji map topogra-
ficznych przebieg Tazyny jest odmienny. Wy-
ptywa ona z okolic Inowroctawia, w poblizu wsi
Wierzchostawice, i do rejonu Wilkostowa sptywa
korytem Kanatu Parchanskiego.

Budowa geologiczna i rzezba terenu
badan

Na tle jednostek strukturalnych Polski (Stup-
nicka 1989), teren badan w catosci lezy w obrebie
watu kujawsko-pomorskiego (Srodkowopolskie-
g0). Geologiczng jednostka nizszego rzgdu jest tu
tzw. wat kujawski, ktorego poinocng czes¢ o po-
wierzchni okolo 49 km? objeto badaniem. Dla
ponocnej czesci walu kujawskiego charaktery-
stycznych jest kilka struktur solnych (Dadlez,
Marek 1969; Sokotowski 1972; Tarka 1992),
gdzie podjeto eksploatacje permskich (cechsztyn)
soli kamiennych i solanek. Jest to wysad (diapir)
solny Inowroctawia, potozony okoto 24 km na za-
chod od centrum terenu badan oraz nieco mniejszy
diapir w miejscowos$ci Gora, lezacy roéwniez
w okolicy Inowroctawia, w odleglosci okoto 18
km na zachod od centrum badanego terenu. Struk-
tury te przebijajg si¢ przez starsze utwory geolo-
giczne az do serii czwartorzgdowych, a ich czapy
nakryte sg jedynie kilku-, kilkunastometrowej
migzszo$ci pokrywg osadow glacigenicznych.
Z kolei w odlegtosci okoto 14 km na wschod od
terenu badan wystgpuje poduszka solna Ciecho-
cinka, ktérej formacje solne zalegaja znacznie
glebiej.
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Bezposrednie podtoze dla utwordéw czwarto-
rzgdowych na interesujgcym nas terenie tworza
pliocenskie ity, ity mulaste, muitki i piaski drob-
noziarniste (Wilczynski 1976). Ich strop uktada
si¢ na rzednych okoto 40-50 m n.p.m. W central-
nej czesci terenu badan utwory trzeciorzedu po-
cigte sg systemem kopalnych, waskich i kretych
dolin, ktorych dna sg zbudowane z osadow dol-
nokredowych (walanzynu), a miejscami gornoju-
rajskich (portlandu). Rzedne den tych dolin osig-
gaja warto$¢ okolo 10 m p.p.m. Poniewaz po-
wierzchnia terenu badan uktada si¢ na wysokosci
okoto 90 m n.p.m., zatem tgczng migzszos$¢ utwo-
row czwartorz¢du mozna oszacowac na od 40-50
m w strefach nierozcigtego podtoza, do okoto 100
m w strefach kopalnych dolin. Najwigkszg czes¢
kompleksu utworow czwartorzedowych tworza
dwa ciagle poktady glin pochodzacych z ostat-
niego zlodowacenia zlodowacenia wisty. Dolng
gling wigze si¢ z jego najstarszg glacifazg (lesz-
czynska), a gling gorg z glacifazag poznanska,
dawniej znang jako poznansko-dobrzynska (Nie-
wiarowski i in. 1976; Niewiarowski, Wilczynski
1979). Utwory starszych zlodowacen, tzn. zlodo-
wacen srodkowo- i potudniowopolskich, zacho-
waly si¢ przewaznie w obnizeniach podtoza pod-
czwartorzedowego. Wiek rzezby terenu badan
zwigzany jest z recesja ladolodu fazy poznanskiej
zlodowacenia wisty (rys. 1), a najblizszy reper
wiekowy tworzy subfaza chodzieska (Kozarski
1995; Kozarski, Nowaczyk 1999), datowana na
okoto 17 700-17 500 lat BP. Nowsze badania po-
twierdzaja, ze dorzecze $rodkowej Tgzyny zostato
objete 1adolodem podczas dwoch najstarszych faz
zlodowacenia wisly (Wysota i in. 2009; Wysota,
Molewski 2011). W mysl pogladéow wspomnia-
nych autorow zasieg ladolodu fazy leszczynskiej
pokrywal si¢ w przyblizeniu z przebiegiem potu-
dniowej granicy interesujgcego nas terenu.

Z punktu widzenia rozwoju osadnictwa pra-
dziejowego na terenie badan istotna jest charakte-
rystyka litologiczna najmtodszej gliny, albowiem
buduje ona okoto polowg powierzchni topogra-
ficznej terenu, zajmowanej przez spotecznosci
pradziejowe. Niewiarowski i Wilczynski (1979)
podajg ze: ,,Migzszo$¢ gliny zwatowej fazy po-
znansko-dobrzynskiej jest bardzo zmienna i waha
si¢ od 2 m do okolo 25 m [...] wystgpuje ona po-
wszechnie na powierzchni wysoczyzn moreno-
wych. Jest bardzo zréznicowana pod wzgledem
litologicznym. Zréznicowanie to mialo juz pier-
wotny charakter, gdyz wystepuje ona tutaj w facji
moreny dennej (subglacjalnej) oraz z facji mo-
reny ablacyjnej [...] jak tez charakter wtorny,
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gdyz podlegata ona przeobrazeniom w strefie pe-
ryglacjalnej i w zmiennym klimacie okresu poz-
noglacjalnego oraz w holocenie. Zrdznicowanie
to wynika przede wszystkim z bardzo zmienne;j
zawartosci frakcji ilastej 1 piaszczystej”.
Wysokosci bezwzgledne w terenie badan za-
wieraja si¢ pomiedzy 102,9 m n.p.m. na obsza-
rach, gdzie wydmy nadbudowuja wysoczyzny
morenowe, do ponizej 70 m n.p.m. na poéinocy te-
renu, w dnie doliny Tazyny. RzeZba terenu badan
jest stosunkowo stabo urozmaicona jak na strefe
mlodoglacjalng (fot. 1) i nieporéwnanie bardziej
monotonna od rzezby pasa pomorskiego. Skta-
daja si¢ na nig formy pochodzenia glacjalnego
(wysoczyzny morenowe), glacifluwialnego i flu-
wialnego (rowniny wodnolodowcowe oraz doliny
Tazyny i Kanatu Parchanskiego) oraz eolicznego
(pola eoliczne 1 wydmy). Plaskie wysoczyzny
morenowe 1 rowniny wodnolodowcowe rozcigte
sg do glebokosci 15-20 m systemem dolin wod
roztopowych (Molewski 1999, 2014; Sobczak,
Sydow w druku), obecnie wykorzystywanych
przez $rodkowa Tazyne i Kanal Parchanski.
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Rys. 1. Potozenie terenu badan na tle glacifaz
zlodowacenia wisty (za Kozarski, Nowaczyk 1999)
oznaczono zasiggi glacifaz: leszczynskiej (datowanej na
okoto 20 000 lat BP), poznanskiej (ok. 18 800 lat BP), po-
morskiej (ok. 16 200 lat BP), gardzienskiej (ok. 14 500 lat

BP) oraz subfazy chodzieskiej (ok. 17 700 lat BP); prosto-
katem oznaczono schematycznie potozenie terenu badan

Location of the study area against the Vistulian
glacial phases (after Kozarski, Nowaczyk 1999)

limits of Leszno Phase (dated to around 20,000 BP), Poz-
nan Phase (about 18,800 BP), Pomeranian Phase (around
16,200 BP), and Chodziez Subphase (approx. 17,700 BP
years); location of the study area is schematically marked
with a rectangle

W doliny te wlozone sa glownie osady piaszczy-
ste o charakterze sandrowym (fot. 2). Doliny te
funkcjonowatly podczas recesji ladolodu fazy po-
znanskiej jako doliny marginalne (Niewiarowski,
Wilczynski 1979), organizujac odplyw wod gla-
cifluwialnych sprzed czota ladolodu w kierunku
zachodnim, ku rynnie Jeziora Gopto. Tam naste-
powata koncentracja wod uwalnianych z topnie-
jacych ladolodéw na znacznej czgséci potnocnych
Kujaw (Molewski 1999). Jak wynika z pracy Wi-
$niewskiego (1974), szlak Kanatlu Parchanskiego
funkcjonowat jeszcze w péznym glacjale, stano-
wigc droge ulgi dla wod Wisty, gromadzacych si¢
w Kotlinie Torunskiej, zabarykadowanej od pot-
nocy przez ladoloéd. Podczas ustgpowania lado-
lodu fazy pomorskiej, wraz z obnizaniem si¢ bazy
erozyjnej w dolinie Wisty, doszto do odwrocenia
kierunku odptywu, a wody Tazyny i Kanalu Par-
chanskiego skierowaty si¢ na poétnoc i wschod, ku
Kotlinie Torunskiej. Jako przyczyne przemian
kierunku odptywu w dolinie Kanatlu Parchanskie-
g0, jak i w potozonym na potudniu Kanale Bacho-
rzy, Wisniewski (1974) podaje ruchy neotek-
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toniczne, natomiast zdaniem Niewiarowskiego
(1983) istotna moze by¢ tu tez tzw. tektonika sa-
linarna, ktora zostata zaktywizowana po wycofa-
niu si¢ czaszy ladolodu na pétoc. W odniesieniu
do terendw polozonych nieco bardziej na potu-
dnie od dorzecza Tgzyny, Molewski (2014) wska-
zuje, ze za ruchy wznoszace moze odpowiadaé
struktura (antyklina) solna Izbica—}t.¢czyca, a am-
plitude tych ruchoéw szacuje na 10-15 m. Moment
ten nie jest doktadnie okreslony, niemniej mozna
stwierdzi¢, ze przedstawiciele kultury poznej ce-
ramiki wstegowej (KPCW) 1 kultury pucharéw
lejkowatych (KPL), wkraczajacy w Srodkowa
cze$¢ dorzecza Tazyny, niewatpliwie zastali rzeki
kierujace si¢ tak jak wspotczesnie. W dnach dolin
wod roztopowych wystepujg, obecnie zajete
przez bagna i torfowiska, dos¢ liczne, stosun-
kowo rozlegte, lecz przewaznie ptytkie obnizenia.
Ich geneze Wisniewski (1974) powigzat ze zjawi-
skiem naledzi, znanym z obszaréw o warunkach
peryglacjalnych. Powolne wytapianie si¢ pogrze-
banych w piaskach pokryw lodowych naledzi
oraz soczewek, warstw i klindw lodu gruntowego
moglto prowadzi¢ do urozmaicenia powierzchni
sandréw zaglebieniami bezodpltywowymi i po-
wstania tzw. sandrow ,,dziurawych” (Wisniew-
ski, Karczewski 1978; Lindner 1992). Na obsza-
rze dna doliny Kanatu Parchanskiego oprocz
form uwarunkowanych wytapianiem si¢ lodu na-
ledziowego oraz gruntowego wystepuja jeszcze
zaglebienia powstale w obniZzeniach po paleoko-
rytach rzecznych. W tego rodzaju formach funk-
cjonowaly w starszej 1 Srodkowej czegsci holocenu
zbiorniki wodne, a nastepnie bagna lub torfowi-
ska. Dowodzg tego pobrane z nich profile osadow
jeziorno-torfowiskowych, analizowane w innych
pracach (Okupny i in. 2016).

Rzezbe wysoczyzn oraz stref dolinnych
urozmaicajg rOwniez formy powstate dzigki aku-
mulacyjnej dziatalno$ci wiatru. Sg to stabo urzez-
bione rowniny piaskow eolicznych i mate oraz
sredniej wielkosci wydmy, najczesciej nieprze-
kraczajgce 10 metréw wysokosci wzglednej. Ob-
szarami alimentacyjnymi dla akumulacji eolicz-
nej byly przede wszystkim powierzchnie piasz-
czyste w dolinach Kanatu Parchanskiego i Ta-
zyny. Wydmy i pokrywy eoliczne wystepujg po
wschodniej i potudniowe;j stronie tych dolin, mu-
siaty by¢ zatem formowane przez wiatry z sektora
zachodniego, potocno-zachodniego 1 pdnoc-
nego. Jest to zgodne z rekonstrukcjami cyrkulacji
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atmosferycznej w p6znym glacjale i poczatkach
holocenu (Nowaczyk 1986, 2002). Mozna przy-
puszczaé, ze stropowa czgs¢ pokryw eolicznych
tworzyta si¢ w neoholocenie, juz w warunkach
antropopresji, 0 czym moze swiadczy¢ obecnosé
materialu eolicznego z rozproszona, lecz wyrazng
domieszka prochnicy, zlozonego na zniszczo-
nych przez uprawg pozostatosciach gleby kopal-
nej (fot. 3). Neoholocenskie procesy wydmotwor-
cze, ktore czesciowo byly takze synchroniczne
zrozwojem KPL, zrekonstruowano na kilku przy-
ktadach z pobliskiej Kotliny Torunskiej (Jankow-
ski 2002). Jak to wykazano wcze$niej przy okazji
badan na stanowisku Chlewiska (Twardy, Fory-
siak 2009 niepubl.), nawet niezbyt rozlegle i mato
migzsze pokrywy eoliczne, rozrzucone posrod
gliniastych wysoczyzn, okazywaty si¢ atrakcyjne
dla osadnictwa pradziejowego na tym terenie.
Glownym ciekiem odwadniajagcym opisy-
wany teren jest Tazyna (rys. 2). Zrodlostéw na-
zwy ,,T3zyna” ma wazng konotacj¢, wywodzaca
si¢ prawdopodobnie od tezenia czyli zwigkszania
gestosci roztworu, co moze wskazywaé na wyste-
powanie solowarstwa w tej dolinie (Rzepecki
2015). Wyplywy wod stonych na terenie badan
nie sg znane autorom, w podtozu nie odnotowano
odpowiednich po temu struktur solnych, nie
stwierdzono tez wskaznikow roslinnych w po-
staci roslinno$ci halofilnej (Matuszkiewicz i in.
1995). Jesli wlasciwym jest, ze za zrodtowy odci-
nek Tazyny uznaé nalezy wspomniang wczesniej
struge, wyplywajaca z okolic Inowroctawia, to
mozna zaktada¢, ze sptywaty nig ku wschodowi
wody stonawe, wykorzystujace systemem ciekow
wspotczesnego Kanalu Parchanskiego. Z bliz-
szych okolic Inowroclawia znanych jest wiele
stanowisk $rodlgdowych roslinnych zbiorowisk
solniskowych. Az 11 znajduje si¢ na prawym
stoku doliny Kanatu Noteckiego pod Inowrocta-
wiem, a 3 kolejne na pdinocnych, poédiocno-
-wschodnich i wschodnich przedmiesciach tego
miasta (Matuszkiewicz 1 in. 1995). Fakty te
uprawdopodabniajg wypltywy wod stonych lub
stonawych w kierunku zrédet Tazyny. Trudno
jednak oceni¢ czy wody te mogly nadawac si¢ do
pozyskiwania z nich soli, najprawdopodobnigj
stezenie chlorkéw sodu bylo zbyt mate. Nazwa
»lazyna” moze by¢ tez zwigzana z ujsciowym
odcinkiem tej doliny w okolicach Ciechocinka,
skad znane sg dwa kolejne stanowiska zbiorowisk
solniskowych (Matuszkiewicz i in. 1995).
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fot. J. Twardy, 2011

Fot. 1. Widok z Przybranéwka na poludnie. Monotonne wysoczyzny morenowe,
rozcigte przez doling gornej Tazyny

View from Przybrandéwek to the south. Monotonous morainic plateau, cut by the valley of the Tazyna River

fot. J. Twardy, 2011

Fot. 2. Zbudowany z piaskow poziom sandrowy w dolinie Tazyny na potudnie od Wilkostowa

The Tazyna River valley, south of Wilkostowo. Sandur level built of sand
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fot. J. Twardy, 2011

Fot. 3. Lisianki. Struktura pokrywy eolicznej. Strzatki wskazujg granice osadow poznovistulianskich
i neoholocenskich

Lisianki. Structure of the aeolian plain. Arrows indicate the boundaries of Late Vistulian
and Neoholocene sediments
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Rys. 2. Potozenie terenu badan na tle sieci rzecznej Rowniny Inowroctawskiej i obszaréw sasiednich

prostokatem oznaczono teren badan
Location of the study area on the background of the river network of the Inowroctaw Plain and neighboring areas

study area is marked with a rectangle
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Charakterystyka materialow
archeologicznych i metody
ich wykorzystania

Punktem wyjscia do kameralnych badan nad
wplywem $rodowiska przyrodniczego na roz-
mieszczenie osadnictwa KPL w dorzeczu $rodko-
wej Tazyny byta mapa Czerniaka (1994), ilustru-
jaca przestrzenny rozktad stanowisk srodkowo-
neolitycznych na obszarze centralnej czeSci RoOw-
niny Inowroctawskiej i potnocnego skrawka Po-
jezierza Kujawskiego. Z oryginalnej mapy ob-
szaru ,,C” wspomnianego powyzej autora zaczer-
pnicto fragment obrazujacy badany teren z cen-

tralnie potozonym stanowiskiem Wilkostowo
(rys. 3, sygnatura 4). Zgodnie z sugestiami S.
Rzepeckiego (inf. ustna, takze Domanska i in.
2013) dokonano zagregowania dwoch wydzielen
stanowisk KPL — stanowiska KPL I-IIIA potg-
czono z ,,pozostatymi stanowiskami KPL” (Czer-
niak 1994), otrzymujac w ten sposob bardziej
0goblng klase stanowisk KPL (rys. 3, sygnatura 3).
Poza tym szczegdtem mapy rozmieszczenia osad-
nictwa na tle roznych komponentow srodowiska
przyrodniczego (sieci rzecznej, rzezby terenu
oraz gleb) odzwierciedlajg wiernie, gtdwnie na
podstawie badan powierzchniowych, uktad sta-
nowisk srodkowoneolitycznych, stwierdzony
przez wspomnianego autora.

Rys. 3. Rozmieszczenie stanowisk
KPL i KPCW na tle gtownych rzek
terenu badan

1 — skupiska osadnicze (A-F); 2 — sie¢
rzeczna; 3 — stanowiska KPL; 4 — stanowi-
sko Wilkostowo; 5 — domniemany grobo-
wiec KPL; 6 — stanowiska KPCW

Distribution of KPL and KPCW sites
on the background of the main rivers
of the study area

1 — settlement clusters (A-F); 2 —river net-
work; 3 — KPL sites; 4 — Wilkostowo site;
5 — presumed KPL tomb; 6 — KPCW sites
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Mapa obszaru ,,C” (Czerniak 1994) zawiera
uogodlniony zarys sieci hydrograficznej, ktory to
obraz uznano za niewystarczajacy. Na rysunku 4,
jak i na pozostatych mapach, wprowadzono odrys
mniej zgeneralizowany, zaczerpnigty ze wspol-
czesnych edycji map topograficznych. Starano si¢
poming¢ sztuczne elementy sieci rzecznej, ktore
nie wystepowaly w pradziejach. Niemniej trzeba
podkresli¢, ze bez szeroko zakrojonych, bardzo
szczegblowych badan terenowych i analiz osa-
dow, nie jest mozliwe stwierdzenie, w jakim stop-
niu uzyskany obraz kartograficzny odpowiada
rzeczywistemu uktadowi sieci rzecznej sprzed
kilku tysiecy lat. Autorzy przyjmuja, ze jest on
w generalnych zarysach bliski znanemu przedsta-

wicielom KPL, aczkolwiek przebieg koryt rzecz-
nych moégt zmieni¢ si¢; podobnym zmianom mo-
glo podlega¢ funkcjonowanie najdrobniejszych
ciekow. Obserwacje terenowe, wilasne badania
geologiczne i geomorfologiczne autorow, infor-
macje ustne od mieszkancéw okolicznych tere-
now oraz analizy historycznych map topograficz-
nych upowaznialy do naniesienia na rys. 4 takze
elementow paleohydrografii (sygnatury 112). Na
tak przygotowanym podktadzie przeprowadzono
pomiar odlegtosci stanowisk KPL od ciekow,
wzorujac si¢ na pracy Kittela (2005). Opraco-
wane od strony statystycznej wyniki tych pomia-
roOw obrazuje rysunek 5.

Rys. 4. Rozmieszczenie stanowisk
KPL i KPCW na tle sieci hydrogra-
ficznej oraz jezior, bagien i terendw
mokradlowych funkcjonujacych
w pradziejach

1 — mokradta i rozlewiska funkcjonujace
w pradziejach; 2 — zarysy mis jezior funk-
| cjonujacych w pradziejach; 3 — sie¢
"| rzeczna; 4 — wspolczesne zbiorniki wodne;
5 — stanowiska KPL; 6 — stanowisko Wil-
kostowo; 7 — domniemany grobowiec
KPL; 8 — stanowiska KPCW

Distribution of KPL and KPCW sites
on the background of hydrographic
network, lakes and swamps function-
ing in prehistory

1 — wetlands and backwaters functioning in
prehistory; 2 — outlines of lake basins func-
tioning in prehistory; 3 — river network; 4 —
water reservoirs functioning today; 5 —
KPL sites; 6 — Wilkostowo site; 7 — pre-
sumed KPL tomb; 8 — KPCW sites
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Rys. 5. Zestawienie struktury odleglosci stanowisk KPL od sieci rzecznej

Distances of KPL sites from the river network

Korzystajac z tego samego obrazu kartogra-
ficznego rozmieszczenia osadnictwa $rodkowo-
neolitycznego, zbadano jego odniesienie do
rzezby terenu (rys. 6). Szkic geomorfologiczny
opracowano na podstawie map geologicznych
(Niewiarowski i in. 1976), wynikow niepubliko-
wanych jeszcze badan geologiczno-geomorfolo-
gicznych, udostepnionych autorom w Archiwum
Panstwowego Instytutu Geologicznego (Sobczak,
Sydow w druku), wlasnych badan terenowych
oraz kameralnych analiz map topograficznych
i zdje¢ lotniczych. Wyrdzniono 11 gtéwnych ka-
tegorii form rzezby (rys. 6, sygnatury 1-11), nato-
miast opracowujac od strony statystycznej zagad-
nienie zwigzkéw pomigdzy rzezbg terenu a osad-
nictwem KPL, zdecydowano si¢ na pewne uogo6l-
nienie wyroznionych kategorii, sprowadzajac ich
liczbe do 6 wyréznien (rys. 7, sygnatury A-F).
Ustalono strukture form rzezby (rys. 7A), a takze
okreslono procentowy udziat stanowisk KPL na
poszczegdlnych formach (rys. 7B). W celu ilo-
sciowego ujecia kwestii preferencji spotecznosci
KPL wobec rzezby terenu obliczono wspotczyn-
niki, nazywane tutaj wspotczynnikami preferen-
cji P (rys. 7C). Sa one ilorazami procentowego
udziatu osadnictwa na danej formie rzezby terenu
(wartosci z czesci B rysunku 7) 1 odsetka przypa-
dajacego na dang forme¢ rzezby w calosci struk-
tury (warto$ci z cze$ci A rysunku 7). Wspotczyn-
niki P sg liczbami niemianowanymi, przyjmujg-
cymi zawsze warto$ci dodatnie. Istotna jest tu
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warto$¢ 1 — wowczas procentowy udziat osadnic-
twa na danej formie rzezby odpowiada doktadnie
udziatowi tej formy w ogdlnej strukturze. Warto-
sci wspotczynnika P, wyzsze od jednos$ci, wska-
zujg na preferowanie danej formy rzezby przez
spotecznosé KPL, albowiem wowczas koncentra-
cja stanowisk na danej formie rzezby jest wyzsza
od spodziewanej. Gdy wspotczynnik P osigga
wartosci z przedziatu 01, zaznacza si¢ tendencja
przeciwna — osadnictwo stronito od zajmowania
danych form rzezby, pomimo ich powszechnego
wystepowania w terenie.

W podobny sposob postepowano przy bada-
niu zalezno$ci pomig¢dzy rozmieszczeniem osad-
nictwa Srodkowoneolitycznego a pokrywa gle-
bowg (rys. 8). Obraz gleb zaczerpni¢to z mapy
obszaru ,,C” Czerniaka (1994). Autor ten korzy-
stat z wynikow wielkoskalowego kartowania
gleb, yjetych w idei mapy glebowo-rolniczej, po-
wstatej jeszcze w latach 50. XX wieku. Nalezy
podkresli¢, ze obecny stan wiedzy o procesach
pedogenezy (np. Bednarek, Prusinkiewicz 1997;
Prusinkiewicz, Bednarek 1999; Zawadzki 2002;
inni) rézni si¢ w niektorych aspektach dosc
znacznie od starszych pogladow. Wraz z poste-
pem wiedzy z zakresu pedologii nastgpity tez
zmiany w klasyfikacji gleb Polski (Systematyka
gleb Polski 1989). Chcac lepiej dostosowaé wy-
roznienia Czerniaka (1994) w zakresie gleb do
stosowanych wspoélczesnie, dokonano nastepujg-
cych zmian:



Juliusz Twardy, Jacek Forysiak

Rys. 6. Rozmieszczenie stanowisk KPL i KPCW na tle szkicu geomorfologicznego

1 — wysoczyzny morenowe ptaskie lub faliste; 2 — rowniny wodnolodowcowe; 3 — dolinny poziom wodnolodowcowy (san-
drowy); 4 — dna dolin rzecznych; 5 — dna dolin pobocznych; 6 — stoki dolin wdod roztopowych; 7 — stoki dolin rzecznych; 8 —
réwniny piaskow eolicznych; 9 — wydmy; 10 — misy jezior funkcjonujacych w pradziejach, obecnie wilgotne; 11 — zaglebienia
bezodptywowe, obecnie przewaznie suche; 12 — kierunki odptywu w dolinach wod roztopowych; 13 — wody powierzchniowe;
14 — koty wysokos$ciowe (w m n.p.m.); 15 — stanowiska KPL; 16 — stanowisko Wilkostowo; 17 — domniemany grobowiec
KPL; 18 — stanowiska KPCW

Distribution of KPL and KPCW sites against geomorphological landforms

1 — morainic plateau (flat or undulating); 2 — glaciofluvial plains; 3 — glaciofluvial (sandur) valley level; 4 — river valley floors;
5 — other valley floors; 6 — slopes of meltwater valleys; 7 — slopes of river valleys; 8 — aeolian plains; 9 — dunes; 10 — basins of
lakes functioning in prehistory, now as wetlands; 11 — basins without outflow; now dry in general; 12 — outflow directions in
meltwater valleys; 13 — surface waters,;14 — height-point; 15 — KPL sites; 16 — Wilkostowo site; 17 — presumed KPL tomb;
18 — KPCW sites
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Rys. 7. Udziat procentowy form terenu na badanym obszarze (cze$¢ A), struktura wystgpowania stanowisk KPL
na tle form rzezby (cze$¢ B) oraz wspotczynniki preferencji P (czgs¢ C)

A — wysoczyzny morenowe i rowniny wodnolodowcowe (1 i 2 z rys. 6); B — dolinny poziom wodnolodowcowy (3 z rys. 6);
C—dnadolinne (415 zrys. 6); D—stoki (617 zrys. 6); E—pola eoliczne i wydmy (8 19 z rys. 6); F — zagl¢bienia bezodptywowe
suche i wilgotne (101 11 z rys. 6)

Structure of geomorphological landforms (part A), occurrence of KPL sites against the background of landforms
(part B) and preference coefficients P (part C)

A — morainic plateau and glaciofluvial plains (1 and 2 in Fig. 6); B — glaciofluvial (sandur) valley level (3 in Fig. 6); C — river
valley floors (4 and 5 in Fig. 6); D — slopes (6 and 7 in Fig. 6); E — acolian landforms (8 and 9 in Fig. 6); F — basins without
outflow (10 and 11 in Fig. 6)
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1) kategorig ,,gleby bielicowe na glinie” zasta-
piono wydzieleniem gleby ptowe (rys. 8, sygnatura
2). Wedlug obecnego stanu wiedzy trudno sobie
wyobrazi¢, aby proces bielicowania mogt zachodzi¢
na tak cigzkich 1 bogatych utworach, jakimi sg gliny
zwalowe. Nieporozumienie to jest konsekwencja
stosowanego w przesztosci, mylnego i mylacego
wyrdznienia ,,gleby pseudobielicowe”, w obrebie
ktorego dochodzito do nieprawidlowego potgczenia
gleb bielicowych z glebami ptowymi;

2) w celu ujednolicenia kryteriow stosowane
oryginalnie przez Czerniaka (1994) wydzielenie
,piaski”, zastgpiono wydzieleniem gleby bielico-
ziemne (rys. 8, sygnatura 4). Termin ,,piaski” ma
charakter wydzielenia litologicznego, owe ,,piaski”
sa natomiast wlasciwym podtozem dla rzedu gleb
bielicoziemnych (gleb z typow gleb rdzawych, bie-
licowych 1 bielic), zgodnym juz z aktualnymi pro-
pozycjami systematycznymi;

3) oryginalne wydzieleniec Czerniaka (1994)
,»gleby torfowe” zastgpiono okresleniem szerszym
pojeciowo —nawigzano do dziatu gleb hydrogenicz-
nych (rys. 8, sygnatura 5), zawierajgcego rzedy gleb
bagiennych i pobagiennych (w tym gleb z typow
gleb torfowych i murszowych, lecz takze mutowych
1 murszowatych). Jest prawdopodobne, Ze ta kate-
goria obejmuje takze gleby z dzialu gleb naptywo-
wych (mady i gleby deluwialne), a by¢ moze row-
niez niektdre gleby z dzialu gleb semihydrogenicz-
nych (np. gleby z rzgdu gleb zabagnianych).

Przeksztalcona w omoéwiony sposdb mapa
glebowa terenu badan postuzyta do opracowania
struktury gleb (rys. 9A), okreslenia procentowego
udziatu stanowisk KPL na poszczegdlnych gle-
bach (rys. 9B) oraz obliczenia wspolczynnikow
preferencji P (rys. 9C), ktore to obliczenia przepro-
wadzono analogicznie do podanych wczesnie;.

Dostgpne autorom wielkoskalowe mapy geolo-
giczne byty nickompletne dla catego terenu badan,
z kolei tematyczne mapy przegladowe (Niewiarow-
skiiin. 1976; Wilczynski 1976; Matuszkiewicz i in.
1995) cechujace si¢ zbyt malg skala, a tym samym
zbyt duzym uogolnieniem, nie mogly by¢ zastoso-
wane rownoprawnie w analizie. Przeanalizowano
ich tre$¢, niemniej odgrywaty one rolg jedynie uzu-
petniajaca.

Wplyw wybranych skladowych
srodowiska przyrodniczego na
rozmieszczenie osadnictwa KPL

Na zarejestrowany obraz rozmieszczenia
osadnictwa danej jednostki kulturowej w terenie
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wplywaty z jednej strony decyzje ludnosci tej kul-
tury, podjete kilka tysiecy lat przed terazniejszo-
$cig, a z drugiej mozliwosci odnalezienia artefak-
tow, ktore datoby si¢ powigza¢ chronologicznie
z okreslong kulturg pradziejowg. Podczas analiz
rozmieszczenia osadnictwa musimy uwzgledniaé
fakt, ze niektore czesci dorzecza srodkowej Ta-
zyny sg obecnie zalesione, co stwarza w oczywisty
sposob znacznie gorsze warunki dla archeologicz-
nych badan powierzchniowych. Najwigkszy, sto-
sunkowo zwarty kompleks lesny na badanym tere-
nie rozcigga si¢ w prawej czesci doliny Kanatu
Parchanskiego, pomiedzy miejscowos$ciami Wil-
kostowo, Lisianki i Chlewiska (rys. 3). Tam liczba
znalezisk powigzanych z KPL moze by¢ niedosza-
cowana, a obraz ich rozmieszczenia w jakiej$ cze-
$ci zafatszowany.

Na Kkartograficzny obraz osadnictwa KPL
w dorzeczu $rodkowej Tazyny sklada si¢ 160 stano-
wisk tej jednostki kulturowej (rys. 3, sygnatury
3-5), przeniesionych z mapy Czerniaka (1994).
Osadnictwo jest rozmieszczone nierdéwnomiernie,
zaznacza si¢ szereg skupien stanowisk (rys. 3, sy-
gnatura 1), ktore z przyczyn porzadkowych ozna-
czono literami od A do F. Skupiska te licza od 8
(skupisko A) do 17 (skupisko B) stanowisk i gru-
puja tacznie 48,75% catosci stanowisk zwigzanych
z KPL, odnotowanych na badanym terenie. Reszta
stanowisk ma charakter bardziej rozproszony, ich
rozmieszczenie jest nieregularne, niemniej posrod
nich mozna wyodrebnic takze jeszcze mniejsze sku-
piska, grupujace jednak tylko po 3-5 punktow. Sku-
piska A, B, C 1D zwiazane sg z doling Tazyny, przy
czym obszar przylegly do samego koryta tej rzeki
(strefa dna dolinnego) nie byt bezposrednio zasie-
dlony. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ze wzgledu na
wystepowanie ciaglej pokrywy roslinnej w dnach
dolin rzecznych (tgki i pastwiska) pogarszaty si¢
tam warunki do przeprowadzania archeologicznych
badan powierzchniowych i odkrywania materiatu
zabytkowego. Wewnatrz niektérych z wymienio-
nych skupien (np. skupisko B), wystepuja strefy
luZniej rozmieszczonych stanowisk Iub tych stano-
wisk tam brak. Te ,,pustki” pokrywaja si¢ z wyste-
powaniem wilgotnych zaglebien bezodptywowych,
a w przesztosci by¢ moze matych jezior, lub co naj-
mniej bagnisk. Nasuwa si¢ tu analogia do uktadu
osadnictwa stwierdzonego na stanowisku Ostonki
na Kujawach (Grygiel 2004), gdzie liczne punkty
osadnicze otaczaly maty zbiornik wodny. Skupi-
sko E zajmuje stref¢ wododziatu pomi¢dzy gorng
Tazyna a Kanalem Parchanskim, skad dostep do
obu stref dolinnych byt jednakowo tatwy. Ostanie
ze skupisk — F — powiazane jest ze stabo wyksztal-
cong doling bezimiennego cieku, uchodzacego do
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Rys. 8. Rozmieszczenie stanowisk KPL i KPCW na tle gleb

1 — czarne ziemie; 2 — gleby plowe; 3 — gleby brunatne; 4 — gleby bielicoziemne; 5 — gleby hydrogeniczne; 6 — stanowiska
KPL; 7 — stanowisko Wilkostowo; 8 — domniemany grobowiec KPL; 9 — stanowiska KPCW; 10 — sie¢ rzeczna

Distribution of KPL and KPCW sites against the background of soils

1 — black soils; 2 — grey-brown podzolic soils; 3 — brown soils; 4 — podzolic soils; 5 — hydrogenic soils; 6 — KPL sites; 7 —
Wilkostowo site; 8 — presumed KPL tomb; 9 — KPCW sites; 10 — river network
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Rys. 9. Udzial procentowy typow gleb na terenie badan (czes¢ A), struktura wystepowania
stanowisk KPL na tle gleb (czg¢é¢ B) oraz wspdlczynniki preferencji P (czes¢ C)

A — czarne ziemie; B — gleby ptowe; C — gleby brunatne; D — gleby bielicoziemne; E — gleby hydrogeniczne

Soil structure of the study area (part A), distribution of the KPL sites against soils (part B)
and preference coefficients P (part C)

A —black soils; B — grey-brown podzolic soils; C — brown soils; D — podzolic soils; E — hydrogenic soils
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Kanatu Parchanskiego. Jeszcze mniejsze, formal-
nie juz nie wyréznione na mapie (rys. 3) skupiska,
nawiazuja do komplekséw matych wydm i pol eo-
licznych (np. luzne zgrupowanie stanowisk na
wschod od przysidtka Czajka). W generalnych za-
rysach stanowiska KPL koncentrujg si¢ w pot-
nocno-Srodkowej czgséci terenu badan, tam gdzie
sasiaduja ze sobg najwigksze skupienia A, B, C
i D. Jezeli zalozy¢, ze osadnictwo KPL naptyneto
na badany teren od strony doliny Wisly, najwiek-
szej 1 najwazniejszej arterii wodnej w tej czesci
Nizu Polskiego, wypetnito ono przede wszystkim
strefe ujscia doliny Tazyny do Kotliny Torunskiej.
Poczynajac od rejonu, gdzie wody Kanatu Par-
chanskiego wpadaja do Tazyny, ,.fala osadnicza”
podzielita si¢ na wigkszg liczbe stabszych juz ,,nur-
tow”, wnikneta w mniejsze doliny, np. doling gor-
nej Tazyny (skupisko E), czy doling bezimiennego
cieku pobocznego (skupisko F). Z tych ,,przyczot-
kéw” nastgpowata by¢ moze dalsza, mniej inten-
sywna kolonizacja rozleglejszych wysoczyzn mo-
renowych. Reszta ,,fali osadniczej” przesuneta si¢
dalej na zachod wzdhuz doliny Kanatu Parchan-
skiego, gdzie powstat kolejny, gesciej zasiedlony
mikroregion osadniczy, widoczny na mapie ob-
szaru ,,C” Czerniaka (1994).

Nawet pobiezna analiza kartograficzna
wskazuje na koncentracje osadnictwa w strefach
dolinnych, co jest zrozumiale, biorgc pod uwage
fakt, ze osadnictwo pradziejowe nie moglo rozwi-
ja¢ si¢ w oderwaniu od bazy wodnej. Stosunek
osadnictwa KPL do sieci hydrograficznej obra-
zuje rysunek 4, a wyniki pomiarow odlegtosci
stanowisk od ciekow zawiera rysunek 5. Z pomia-
row wynika, ze odlegto$¢ ta wynosita Srednio
268,4 m (minimalnie 18,5 m, a maksymalnie 863
m). Odchylenie standardowe, obliczone dla popu-
lacji 160 stanowisk KPL, wyniosto 180,4 m, za-
tem 2/3 stanowisk wystepowato w pasie odle-
glym o 88 do 448,8 m od wod ptynacych, nato-
miast 1/3 stanowisk w pasie jeszcze wezszym —
100-200 m (rys. 5). Gdy uwzgledni¢ wody sto-
jace, ktore w pradziejach mogly stanowi¢ takze
rezerwuary wod pitnych i tzw. gospodarczych
(rys. 4, sygnatura 2), to podane odleglosci w sze-
regu rejonach byly zapewne jeszcze mniejsze.
Osadnictwo KPL nie lokowato si¢ na bagnistych
dnach dolin rzecznych czy zbyt podmoktych
dnach zagl¢bien bezodptywowych. Charaktery-
styczne jest potozenie wielu stanowisk KPL
w strefie samego skraju dawnych bagnisk, mokra-
det i rozlewisk (por. rys. 4). Wobec niewielkiej
szeroko$ci doliny Tazyny i Kanatlu Parchan-
skiego, najchgtniej lokowano stanowiska w odle-
glosci od 100 do 200 m od wod ptynacych (rys.
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5). Przesuniecie $redniej odlegtosci (268,4 m) na
sgsiednig klase (200-300 m) wynika z prawo-
stronnej asymetrii otrzymanego rozktadu. Nie-
liczne, wyjatkowo odlegte od sieci wod plyna-
cych, stanowiska zgrupowane w klasach 700-800
1 800900 m, najprawdopodobniej nie stanowily
punktéw statego bytowania ludnosci. Jak wynika
z badan powierzchniowych, tereny odlegle o wie-
cej niz 863 m od wod ptynacych byty niezasie-
dlone. Przykladem moga by¢ centra rozleglej-
szych mato urozmaiconych ptatéw wysoczyzno-
wych, tzn. okolice Opok w NW czgsci terenu ba-
dan czy obszar na poéinoc od Przybranowa. Warto
doda¢, ze wspoélczesna sie¢ osadnicza jest tam
rowniez nieco luzniejsza. Trzy stanowiska star-
szej od KPL jednostki kulturowej (kultury p6zne;j
ceramiki wstegowej — por. rys. 4, sygnatura 8)
byly wyraznie bardziej oddalone od sieci rzecz-
nej. Odleglosci te wynosity odpowiednio okoto
307, 415 1 852 m. By¢ moze bazowano wowczas
na niewielkich rezerwuarach wod stojacych; na
takg mozliwos$¢ zwrdcono uwage podczas analiz
przyrodniczych wykonanych dla stanowiska kul-
tury ceramiki wstegowej rytej (KCWR) w Chle-
wiskach (Twardy, Forysiak 2009 niepubl.). Nie-
mniej, niewielka ilos¢ stanowisk KPCW na tere-
nie badan nie pozwala na formutowanie wnio-
skow.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze stosun-
kowo gesta sie¢ niewielkich ciekdw, niestanowig-
cych znaczniejszego zagrozenia dla bytowania
ludnos$ci pradziejowej, utworzyta wystarczajaco
dobrg podstawe do kolonizacji terenu i jego go-
spodarczej eksploatacji. Elementy tworzace sie¢
hydrograficzng w dorzeczu srodkowej Tazyny sa
drobne, lecz przy tym jednoczesnie stosunkowo
liczne i stabilne, co okazato si¢ wystarczajace dla
statego zasiedlenia wigkszosci terenu przez spo-
tecznos¢ KPL. Atrakcyjnos¢ srodowiska w as-
pekcie jego sktadowej hydrograficznej mogto
podnosi¢ kilka matych jezior, uwidocznionych na
rys. 4 (sygnatura 2). Funkcjonujace w pradziejach
strefy dolinne byly urozmaicone matymi jezio-
rami o peryglacjalnych zalozeniach, a zapewne
takze jeziorkami w odcigtych paleomeandrach.
Ich obecno$¢ mogta tworzy¢ wrazenie wigkszej
jeziorno$ci, a sam teren mogt wydawaé si¢ bar-
dziej ,,pojezierny” w swym charakterze niz jest to
dzisiaj.

W krajobrazie geomorfologicznym $rodko-
wej czesci dorzecza Tazyny dominujg wysoczy-
zny morenowe (rys. 6, sygnatura 1), zajmujace
51,9% powierzchni terenu badan. Zbudowane sg
z glin zwatowych fazy poznanskiej zlodowacenia
wisty, lokalnie nadbudowanych cienkimi wars-
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twami piaskow wodnolodowcowych. Wysoczy-
zny te sg potozone na rz¢dnych okoto 90 m n.p.m.
Ich rzezba jest zazwyczaj monotonna, jedynie
miejscami urozmaicona formami wypuktymi (rys.
6, sygnatury 8 19), jak i wklestymi (rys. 6, sygna-
tura 11). Mate wydmy nadbudowujace wysoczy-
zny powodujg wzrost rzgdnych do 102,9 m n.p.m.,
co ma na przyktad miejsce w czesci SW terenu ba-
dan. Wysoczyzny rozcigte sg systemem dolin wod
roztopowych (Sobczak, Sydow w druku), wysta-
nych zwirowymi, piaszczystymi i mutowymi osa-
dami wodnolodowcowymi o charakterze sandréw
dolinnych. Zajmujg one 14,6% ogotu powierzchni
terenu badan. Jeszcze stosunkowo duze znaczenie
w rzezbie terenu maja stoki (rys. 6, sygnatury 6
i 7), natomiast juz ponizej 10% udzialu przypada
na dna dolin rzecznych (rys. 6, sygnatury 4 i 5),
pola eoliczne i wydmy oraz zaglebienia bezodpty-
wowe roéznej genezy (rys. 6, sygnatury 101 11).

W stosunku do krajobrazu geomorfologicz-
nego najchetniej zajmowang formg byty dawne
dna dolin wod roztopowych (rys. 7B, kategoria
B), nastgpnie wysoczyzny morenowe i rowniny
wodnolodowcowe o jednocze$nie najwickszym
rozprzestrzenieniu powierzchniowym (rys. 7B, ka-
tegoria A), a w dalszej kolejnosci stoki (rys. 7B,
kategoria D) i formy akumulacyjnej dziatalnosci
wiatru (rys. 7B, kategoria D). Jest to w ogolnych
zarysach zgodne z omdéwionym rozmieszczeniem
skupisk osadniczych, albowiem najwigksze skupi-
ska A, B, C i D znajdujg si¢ na dolinnym poziomie
sandrowym. Skupisko E wystepuje w znacznej
czesci na stoku, natomiast skupisko F na polach
eolicznych 1 wydmach. Z rysunku 7 C mozna od-
czytaC, ze spotecznos¢ KPL w szczegdlny sposob
preferowata do zasiedlenia piaszczysty poziom
sandrowy, wlozony w najwigksze na tym terenie
doliny. Nalezy pami¢tac, ze znaczna czgs$¢ tego po-
ziomu jest obecnie zalesiona, co na pewno wptywa
na niedoszacowanie liczby stanowisk KPL na jego
powierzchni. Nieco mniej chetnie zasiedlano pola
eoliczne i wydmy, a w dalszej kolejnosci stoki.
Sposrod wydm i pokryw eolicznych do zasiedlenia
wybierano te, w ktorych poblizu byty mate, wyso-
czyznowe zbiorniki wodne (por. rys. 6, okolice na
wschod od przysiotka Czajka). Nie byly nato-
miast preferowane zajmujace najwigksze po-
wierzchnie wysoczyzny morenowe i rowniny
wodnolodowcowe, zbudowane z cigzszych utwo-
row (gliny zwatowe) lub osadow silniej szkiele-
towych (piaski i zwiry fluwioglacjalne). Jeszcze
bardziej niechetnie zasiedlano dna dolinne i za-
glebienia bezodptywowe, polozone najnizej,
a przez to zbyt wilgotne, jak na obszary statego
zamieszkania.
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,Preferencje geomorfologiczne” ludnosci
KPL trudno rozpatrywaé¢ w oderwaniu od ,,prefe-
rengcji litologicznych”. Latwo zauwazy¢, ze prefe-
rowano obszary zbudowane z przeselekcjonowa-
nych piaskdw roznej genezy — wodnolodowco-
wych, rzecznych, eolicznych czy stokowych.
Przyktadem, ktory dobrze obrazuje charakter ta-
kich utworéw, sg osady poziomu sandrowego,
nieco nadbudowanego piaskami eolicznymi, ana-
lizowane pod wzgledem litologicznym na stano-
wisku Wilkostowo (Forysiak, Twardy 2014,
2015). Ich najbardziej charakterystyczng cechg jest
brak gruboziarnistych domieszek (gruboziarni-
stych zwirow oraz gltazoéw) i dobre wysortowanie
(selekcja). Unikano natomiast piaskow 1 mutow
zbyt wilgotnych oraz osadéw trudnych do uprawy
w ramach tzw. agrotechniki lekkiej, tzn. glin zwa-
fowych, jak i kamienistych piaskow wodnolodow-
cowych. ,,Preferencj¢ geomorfologiczng”, a zara-
zem ,litologiczng”, ilustruje sytuacja skupiska
osadniczego D (Pinino-Poczatkowo-Przybrand-
wek). Ulokowane byto w catosci na piaskach, od-
powiednio blisko do wod ptynacych i w poblizu
dawnego jeziora (Rzepecki i in. 2014, 2015). Ta
piaszczysta kepa, prawdopodobnie nie zalewana
nigdy przez wody Tazyny, otoczona jest terenami
wilgotniejszych den dolinnych. Splot witasnosci
srodowiska przyrodniczego zapewnial tu suche
siedlisko pod zamieszkanie, grunt zdatny do
uprawy za pomocg agrotechniki lekkiej i narzedzi
rolniczych o stabszych konstrukcjach, dogodne
zaopatrzenic w wodg, a takze blisko$¢ siedlisk
hydrogenicznych na dnach dolin, przydatnych do
rozwijania hodowli czy prowadzenia rolnictwa
tzw. ogrodowego. Bardzo podobne walory za-
pewniato tez stanowisko Wilkostowo (rys. 6, sy-
gnatura 16), potozone na piaszczystym poziomie
sandrowym, w widlach Kanalu Parchanskiego
i Tazyny, z pobliskim dawnym zbiornikiem wod-
nym (Rzepecki 1 in. 2014, 2015). Powyzsze
stwierdzenia i ilustrujgce je przyktady pokrywaja
si¢ z wnioskami Czerniaka (1994), sformutowa-
nymi w odniesieniu do litogenicznych sktado-
wych srodowiska przyrodniczego.

Stanowiska KPCW ulokowane byty na wy-
soczyznach morenowych, w otoczeniu ci¢gzszych
utworow geologicznych, w generalnie wigkszym
oddaleniu od dolin rzecznych.

W strukturze gleb (rys. 8, 9A) zblizony udziat
majg gleby typu czarych ziem (33%) i rzgdu gleb
bielicoziemnych (36,6%). Laczny udziat gleb bru-
natnoziemnych (brunatnych i ptowych) jest juz po-
nad dwukrotnie nizszy (15,4%) i podobny do gleb
hydrogenicznych (15%). Okoto 70% osadnictwa
KPL ulokowatlo si¢ na glebach bielicoziemnych,



Wplyw srodowiska przyrodniczego na rozmieszczenie osadnictwa kultury pucharow lejkowatych w dorzeczu ...

tzn. bielicowych, bielicach i glebach rdzawych
(rys. 9B). Wynika stad wyrazna preferencja w od-
niesieniu do gleb wytworzonych z luzniejszych
piaskéw réznej genezy (rys. 9C), co byto zapewne
konsekwencjg dostosowania uzywanego wowczas
systemu uprawy ziemi, a takze narzedzi rolniczych,
do zastanych w terenie warunkow glebowych. Za-
rysy niektorych skupisk osadniczych bardzo dobrze
nasladujg zasiegi wystepowania gleb bielicoziem-
nych, ukazane narys. 8. Do tych gleb bardzo dobrze
przystaja skupiska B, C, D i E. Wewngtrzna, wspo-
mniana juz wczesniej, ,,pusta” czes¢ skupiska B ko-
responduje z zasi¢giem gleb hydrogenicznych. Po-
szczegolne stanowiska w skupiskach A i F lezg
w przewadze tez na glebach bielicoziemnych. Naj-
mniej atrakcyjnymi okazaly si¢ czarne ziemie,
uchodzace obecnie za gleby o wysokiej przydatno-
$ci rolniczej. Nie jest niestety jasne, czy w okresie
funkcjonowania KPL czarne ziemie byly juz wy-
ksztalcone w postaci zblizonej do znanej choc¢by
z mtodszej czgséci neoholocenu (Bednarek, Prusin-
kiewicz 1997). Nieznany jest wktad przeksztatcen
srodowiska przez cztowieka (znaczniejsze rozluz-
nienia ro$linnosci, pradziejowe karczunki lasow,
wypalanie lasow) w geneze i ewolucje tych gleb.
Rodzi si¢ pytanie, czy czarne ziemie przynajmniej
czesciowo nie zawdzigczajg swego powstania wla-
$nie cztlowiekowi, albowiem dla ich genezy istotny
jest rozktad duzych ilosci roslinnosci zielnej (np.
traw), ktora prawdopodobnie nie mogla obficie
wystepowa¢ w nieprzerzedzonych i nieprzeswie-
tlonych sztucznie lasach. Biorgc pod uwage zary-
sowane tu problemy, czarne ziemie mozna potrak-
towac raczej jako skutek intensywnej dziatalnosci
czlowieka w pradziejach, a nie przyczyng koncen-
tracji spotecznosci pradziejowych.

Latwo zauwazy¢, ze gleby wyksztalcone na
cigzszych osadach (gleby brunatne, ptowe i czarne
ziemie), bogatych wprawdzie w substancje odzyw-
cze dla roélin, lecz jednoczesnie trudnych do
uprawy z uwagi na znaczng zwig¢zto$¢ podtoza,
uzyskaly niskg preferencje (rys. 9C). Podobnie jest
z glebami hydrogenicznymi, charakterystycznymi
dla niskich potozen w rzezbie terenu. Nie oznacza
to jednak automatycznie, ze tereny pokryte gle-
bami brunatnoziemnymi, czarnymi ziemiami i gle-
bami hydrogenicznymi znajdowaly si¢ zupelnie
poza obszarami eksploatacji gospodarczej osad
KPL. Prowadzono tam zapewne inne formy go-
spodarki niz uprawa ro$lin, np. hodowle, pozyski-
wanie tzw. dobr lasu, zbieractwo, myslistwo itp.
Zasiedlano jednak w gtéwnej mierze tereny z roz-
winigtymi glebami bielicoziemnymi lub pobliza
takich katen glebowych. Inng kwestig jest mozli-
wos¢ odkrycia artefaktow wskazujacych na przy-
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toczone wczesniej przejawy dziatalnosci gospo-
darczej, ktore spotykamy znacznie rzadziej niz
w przypadku siedlisk ludzkich, znacznie bogat-
szych w materialy zabytkowe.

Zwigzek rozmieszczenia stanowisk KPL
z glebami jest dobrze czytelny i w generalnych za-
rysach przystajacy do omoéwionych zwigzkow
osadnictwa KPL z geomorfologia i litologig te-
renu.

Podsumowujac tres¢ niniejszego rozdziahu,
nalezy stwierdzi¢, ze ekumeny KPL na terenie ba-
dan utworzyty si¢ przede wszystkim w dolinach
rzecznych. Blisko potowa stanowisk (45,7%) po-
lozona jest w pasie odlegtym od wod ptynacych
o mniej niz 200 m. Ekumeny cechowaly si¢ piasz-
czystym podlozem, zbudowanym z utwordéw san-
drowych i rzecznych. Byly one pierwotnie pokryte
kontynentalnymi borami mieszanymi i gradami
srodkowoeuropejskimi odmiany kujawskiej, serii
zyznej 1 ubogiej (Matuszkiewicz i in. 1995). Dla
ekumen charakterystyczne byty gleby bielico-
ziemne, nalezace do tatwych w uprawie.

Anekumenami KPL byly tereny monoton-
nych wysoczyzn morenowych, nie urozmaicone
innymi formami rzezby terenu. Odlegtosci od sieci
rzecznej ksztattowatly si¢ dla nich zasadniczo po-
wyzej 700 m. Anekumeny charakteryzowaly si¢
ciezkim, gliniastym podlozem; formacja lesng dla
nich wilasciwg byly grady srodkowoeuropejskie,
a glebami — gleby brunatnoziemne (ptowe 1 bru-
natne). Do anekumen nalezaly takze waskie
1 mniejsze przestrzennie strefy silnie wilgotnych
den dolinnych i centra rozleglejszych zaglebien
bezodplywowych, gdzie trwale osadnictwo byto
utrudnione lub niemozliwe z uwagi na zbyt silne
uwilgotnienie gruntu. Taka sytuacja wystepuje
w terenie badan takze obecnie.

Obszarami chetnie penetrowanymi (subeku-
menami), z silniej rozproszonym osadnictwem sta-
lym lub jedynie okresowym, byly geokompleksy
pol eolicznych 1 wydm, rozrzucone na wysoczy-
znach morenowych i réwninach wodnolodowco-
wych. Pozostate whasnos$ci srodowiska na obsza-
rach subekumen byly podobne jak w ekumenach.
Ro&znit je trudniejszy dostgp do wod plynacych
1 zapewne czgstsze bazowanie na matych rezerwu-
arach wod jeziornych jako jego konsekwencja.

Podsumowanie

Splot wlasnosci srodowiska przyrodniczego
terenu badan utworzyl — jak mozna sadzi¢ — wy-
starczajace podstawy dla dlugotrwatego funkcjo-
nowania spotecznosci KPL. Przedstawiciele tej
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jednostki kulturowej w umiejetny sposob rozpo-
znali uktad matych strug, rzek i zbiornikow wod-
nych, identyfikujac Zzrodta zaopatrzenia w wode.
Utworzyto to zasadniczy ,,szkielet” dla pradziejo-
wej sieci osadniczej. Jak mozna przypuszczaé,
gldwnie na podstawie wskaznikéw roslinnych,
a takze obserwujac cechy odstonictego gruntu,
wyszukano w terenie obszary piaszczyste, ktore
staly sie¢ podstawowymi siedliskami ludnosci
i obszarami gospodarczej eksploatacji srodowi-
ska. Autorzy wyrazaja przekonanie, ze uktad pra-
dziejowej sieci osadniczej na terenie badan
mozna w wystarczajacy sposob wyjasni¢ za po-
mocg rozmieszczenia hydro- i litogenicznych
komponentéw srodowiska.

Z materialow zebranych w niniejszej pracy
nie wynika, aby podstawa dla lokalnego osadnic-
twa moglo by¢ solowarstwo, bazujace na ujmo-
waniu wod stonych bezposrednio w terenie ba-
dan. Nie mozna jednak zapominaé, ze pobliskie
wyptywy wod stonych pod Ciechocinkiem i Ino-
wroclawiem znajdowaly si¢ w zasi¢gu catodzien-
nego lub nawet krotszego marszu. Warzenie soli
moglo mie¢ zatem pewne znaczenie dla lokal-
nych spotecznos$ci pradziejowych, lecz bardziej
bezposrednich dowodow na poparcie tej tezy
musi dostarczy¢ archeologia.
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Summary

The small Tazyna River is a lowland river in
the middle of the Polish Lakeland, and is a left
tributary of the Vistula River. The study area oc-
cupies the central part of its basin and is entirely
contained within the Inowroctaw Plain, including
in the northern part of Cuyavia Region.

The middle basin of the Tgzyna River was
covered by many Quaternary glaciations, and the
last ice sheet that covered this area belonged to
the Poznan phase of the Vistulan glaciation (ap-
proximately 18,800 years BP). In the geomor-
phology of the middle basin of the Tazyna River,
postglacial landforms are characteristic, namely,
moraine plateaus and, to a lesser extent, glacioflu-
vial plains. In the geological structure, heavy de-
posits are dominant, these being mainly glacial
till, so these areas were not preferred by the Mid-
dle Neolithic community. The moraine plateaus
and glaciofluvial plains are cut to a depth of 15—
20 m by modern river valleys, such as the Tgzyna
River valley, its right, unnamed, tributary valley,
and also by the Parchanski Canal valley. These
valleys are of glacial origin; at the end of the last
glaciation, there were water drainage routes from
the melting ice sheet that at the same time drained
the southern part of the Inowroctaw Plain, which
was free of ice. These valleys are filled with glaci-
ofluvial sandy sediments (sandur type), also
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containing both gravels and silts. These deposits
occupy 14.6% of the land area and were most fre-
quently chosen for settlement by Middle-Neo-
lithic communities. They developed easy-to-cul-
tivate podzolic soils, that were nonetheless char-
acterised by poor agricultural productivity. Due to
the high sensitivity of sand deposits to wind ac-
tivity, aeolian covers and dunes were created dur-
ing the Late Vistulian and Holocene. These diver-
sify the monotonous landscape of the central ba-
sin of the Tazyna River and cause a local increase
in height to 102.9 m a.s.l. Dunes and aeolian co-
vers cover a total of about 8% of the study area
and were also favoured for settlement in Neolithic
times. The river valley floors and relatively rare
basins without outflow were less attractive for
Neolithic settlement. A moderate preference was
given to the slopes of various landforms, which
occupy about 12% of the study area.
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Neolithic settlements were most often lo-
cated (in 34% of cases) at a distance of 101-200
m from the hydrographic network, which here
only consists of small rivers and their small trib-
utaries and a few lakes in postglacial kettle holes.
Areas more distant from the hydrographic net-
work were ever-less frequently settled (only 1.5%
of cases for distance classes 701-800 m and 801—
900 m). Too close a vicinity to flowing or stand-
ing waters (at a distance of 0—100 m) was also not
preferred (about 12% of cases), most likely due to
the excessive humidity of habitats.

It should be stated that in the middle basin of
the Tazyna River the natural environment and the
local diversity of habitats in the Neolithic were
very precisely identified. It was suited to the set-
tlement and exploitation of sandy areas with light
podzolic soils, not too far from the water base,
and with a fairly uniform terrain.
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Use of the lithological method in verifying results of non-invasive surveys
of the Bronze Age barrow mounds on the of Silesia and Wielkopolska borderland
(Krotoszyn Forest, Wielkopolska)
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Zarys tresci. Upowszechnienie si¢ w archeologii metod nieinwazyjnych umozliwilo w znacznie wigkszej skali badania
obszarow lesnych. W badaniach cmentarzysk kurhanowych potozonych na Wale Krotoszynskim (Las Krotoszyn), w celu
rozpoznania morfometrycznego cmentarzyska kurhanowego i identyfikacji kopcow, ktore weryfikowano dodatkowo w tere-
nie, zastosowano metody lotniczego skaningu laserowego do wykonania numerycznego modelu terenu. Wykonanie prospek-
cji magnetometrycznej, na podstawie oceny zréznicowania anomalii magnetycznych, dato mozliwo$¢ uchwycenia ztozonej
struktury wewngtrznej badanych kurhandéw. Wyniki magnetometrii weryfikowane byly poprzez odwierty geologiczne
w miejscach wystgpowania anomalii magnetycznych w obrebie kurhanu, a pobrany z nich material poddano badaniom litolo-
gicznym oraz analizie podatnosci magnetyczne;.

Stowa kluczowe: kurhany, lotniczy skaning laserowy (ALS), prospekcja magnetometryczna, metoda litologiczna, epoka
brazu, Las Krotoszyn

Abstract. The spread of non-invasive methods in archacology made it possible to study forest areas. In the study of barrow
cemeteries located on the Krotoszyn Ridge (Krotoszyn Forest), aerial laser scanning methods were used to implement
a numerical terrain model for morphometric recognition and identification of burial mounds, which were additionally verified
in the field. Magnetometric prospection made it possible to study the complex internal structure of the studied mounds on the
basis of the diversity of magnetic anomalies. The verification of the geomagnetic surveys was based on geological drillings in
the places with the largest magnetic anomalies within the burial mounds; the material collected from them was subjected to
lithological tests and analysis of magnetic susceptibility.

Key words: barrow mounds, Airborne Laser Scanning (ALS), magnetometry prospection, lithological methods, Bronze Age,
Krotoszyn Forest
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cmentarzysk kurhanowych, grobowcow megali-
tycznych, sieci historycznych drog i pdl, umoc-
nien, systemoéw uprawy, miejsc kopalnictwa (Ba-
naszek 2014). Ich zastosowanie otworzylo per-
spektywe prowadzenia badan na obszarach le-
snych, do tej pory unikanych przez archeologow
ze wzgledu na ograniczenia mozliwosci rejestracji
stanowisk archeologicznych oraz ich dalszych
badan wykopaliskowych. W prowadzonych ba-
daniach odkrywane stanowiska archeologiczne,
ze wzgledu na podobienstwo morfometryczne do
wielu form naturalnych, powinny by¢ poddawane
procesowi weryfikacji za pomocg innych metod
(Rzepecki i in. 2015). W dobie rozwoju technolo-
gicznego lasy okazaly si¢ terenami o znacznym
potencjale badawczym, ukrywajacym wiele nie-
znanych stanowisk archeologicznych. Drugim
czynnikiem sprzyjajacym zachowaniu si¢ w do-
brym stanie konserwatorskim stanowisk archeo-
logicznych na obszarach zalesionych sg dlugolet-
nie nasadzenia le$ne, ktore ograniczyly niszczenie
stanowisk. Dziato si¢ tak na obszarach rolniczych,
gdzie dlugotrwatla orka przyczyniata si¢ do niwe-
lacji wielu stanowisk o wypuklej formie terenu,
ktorych lokalizacja wspotczesnie jest stabo czy-
telna w terenie (Czebreszuk i in. 2013, 2017;
Jaeger i in. 2015). Wielkopolska, w obregbie ktorej
zlokalizowane jest badane cmentarzysko kurha-
nowe nalezy w Polsce do obszarow o dtugotrwa-
Yej dziatalnosci rolniczej. Skutkowata ona stosun-
kowo wczesnym trwatym odlesieniem rozlegtych
obszarow, przeksztatconych na grunty orne, badz
uzytki zielone. Dowodzg tego mapy zmian lesi-
stosci od XIV do XIX wieku opracowane dla
Wielkopolski przez Htadylowicza (1932) (rys. 1).
Zdaniem Hilczerowny (1967) najdiuzej zalesione
byly obszary gleb stabych, szczegdlnie piaszczys-
tych gleb bielicowych. Znaczne zalesienie tych
stref potwierdzaja liczne nazwy toponomastyczne
1 rozmieszczenie osadnictwa, ktdre nawet w poz-
nym S$redniowieczu i w czasach nowozytnych
omijato tereny zalesione (Hladylowicz 1932).
Pokrywa lesna obejmowata gleby bielicowe roz-
winigte na podlozu piaszczystym oraz rozlegle
powierzchnie wysoczyznowe, na ktorych przewa-
zaly gleby brunatne powstate na glinach zwato-
wych oraz piaskach naglinowych i naitowych.
Gleby te porastaly kompleksy lasow lisciastych
1 mieszanych, w ktorych waznym sktadnikiem byt
dab (Hildebrandt-Radke, Przybycin 2011). Do
obszarow morenowych nalezy zaliczy¢ Wal Kro-
toszynski, ktory jest walem moreny czotowej
1 stanowi najwyzszy element morfometryczny
badanego terenu. Ten wlasnie obszar znany
z trwalego zalesienia, stanowi siedlisko drzewo-
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stanow gradowych (Dabrowa Krotoszynska)
w wieku przekraczajacym niekiedy 150 lat. Do-
minujg tu deby, z domieszka grabow i bukdéw
o wysokiej jakosci drewna (Heise i in. 2012).

Opisywana strefa pogranicza Wielkopolski
i Slaska w $rodkowej epoce brazu (1550-1300
p.n.e.) stata si¢ obszarem intensywnie eksplorowa-
nym przez lokalny odtam kultury mogitowej znany
glownie poprzez informacje uzyskane z pochow-
kéw podkurhanowych (Cwalinski, Niebieszczan-
ski 2012, 2013; Jaeger i in. 2015) (rys. 2). Prze-
prowadzone do tej pory badania obejmujg wyko-
nane plany rozmieszczenia kurhandéw na cmenta-
rzyskach za pomocg metody krokowej oraz eksplo-
racj¢ wykopaliskowa pojedynczych kurhanow.
Badania wykopaliskowe prowadzono w II polowie
XIX wieku, na poczatku XX stulecia oraz w okre-
sie miedzywojennym, kiedy to Jozef Kostrzewski
badat kurhany w okolicach Krotoszyna i Ostrowa
Wielkopolskiego (Kostrzewski 1924).

Nowy etap w badaniach cmentarzysk kurha-
nowych Watu Krotoszynskiego zaczat si¢ na po-
czatku XXI wieku. Badania rozpoczgte w 2008
roku miaty na celu nieinwazyjne rozpoznanie i do-
kumentacj¢ cmentarzyska kurhanowego kultury
mogitowej w Smoszewie. Nastgpnie prace tere-
nowe poszerzono o badania wykopaliskowe kur-
hanu 15 (st. Smoszew 1), realizowane w oparciu
o wyniki prospekcji nieinwazyjnej (Kneisel i in.
2010; Szumotalska 2012, Kasprolewicz 2013).
Natomiast wiosng 2012 roku przeprowadzono
nalot z wykorzystaniem skaningu laserowego nad
calg powierzchnig lasu na Wale Krotoszynskim,
obejmujgc 1acznie obszar 65 km? (Czebreszuk
iin. 2013, 2017; Jaeger i in. 2015).

W 2013 roku rozpoczeto kolejny projekt,
ktory swym zasiegiem objat obszar calego Lasu
Krotoszyn (Strozyk 2016). Rezultaty tego projek-
tu omoéwione zostaly w ponizszym artykule. Ce-
lem podjetych badan byta proba odkrycia prawi-
dlowosci w lokalizacji kurhanow wzgledem cech
srodowiskowych, na przyklad hydromorfome-
trycznych, typéw form terenu i ich charakterystyki
litologicznej. Innym zaktadanym celem podjgtych
badan, byta weryfikacja uzyskanych do tej pory
wynikéw badan nieinwazyjnych wykonanych dla
kurhandéw, w tym prospekcji magnetometryczne;j,
poprzez odwierty geologiczne w miejscach wyste-
powania anomalii magnetycznych. Charakterysty-
ka litologiczna miata odpowiedzie¢ na pytania, czy
kurhany budowano z osadow najblizszego otocze-
nia, czy w ich budowie wewnetrznej uwidocznito
si¢ zréznicowanie litologiczne wskazujace na
obecnos$¢ osadoéw nienawigzujacych do osadow
podioza formy, a takze czy w litologii i geochemii
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Rys. 1. Zasigg powierzchni lesnych i bagiennych u schytku XIV wieku wedtug Htadytowicza (1932)

1 — zasigg terytoriow plemiennych w XII i XIII w., 2 — granice kasztelanii dla wieku XII i XIII, 3 — zasigg lasow i bagien
u schytku XIV w., 4 — stolice ziem, 5 — grody kasztelanii w XIII i XIV wieku, 6 — pdzniejsze osrodki (XVI w.)

Range of forest and swamps at the end of the fourteenth century according to Htadytowicz (1932)

1 — the extent of tribal territories in the 12" and 13" centuries, 2 — borders of castellany for the 12 and 13™ centuries,
3 — extent of forests and marshes at the end of the 14 century, 4 — capitals of land, 5 — castellany fortified settlements in the
13%" and 14™ centuries, 6 — later centres (16" century)
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Rys. 2. Rozmieszczenie cmentarzysk ze starszego okresu epoki brazu w dorzeczu Baryczy i Widawy
(na podstawie Butent 1992; Jaeger, Pospieszny 2011; Cwalinski, Niebieszczanski 2013; Jaeger i in. 2015)

Distribution of cemeteries from the older Bronze Age in the Barycz and Widawa basins
(based on Butent 1992; Jaeger, Pospieszny 2011; Cwalinski, Niebieszczanski 2012; 2013; Jaeger et al. 2015)
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zarejestrowat si¢ zapis dawnej obrzgdowosci
sepulkralnej. Celem metodycznym pracy bylo
skonfrontowanie wynikow badan magnetome-
trycznych z litologia osadow. Starano si¢ w ten
sposob odpowiedzie¢ na pytanie, czy okreslone
anomalie magnetyczne i ich interpretacja jako
elementow konstrukcyjnych kurhanéw ma od-
zwierciedlenie w wynikach analiz litologicznych
pochodzacych z odwiertow geologicznych oraz
analiz litologicznych pobranych osadow.

Obszar badan

W regionalizacji fizycznogeograficznej obszar
badan potozony jest w makroregionie Nizin Potu-
dniowowielkopolskich, w mezoregionic Wyso-
czyzny Kaliskiej (Kondracki 2000). Wysoczyzna
Kaliska stanowi przedluzenie Wysoczyzny Lesz-
czynskiej (318.11) w kierunku wschodnim (rys. 3).
Oba mezoregiony rozgranicza kotlinowate Obni-
zenie Gostynsko-Rawickie. W wyniku intensywnej
denudacji peryglacjalnej pokrywa morenowa na
Wysoczyznie Kaliskiej zniszczona zostata do tego
stopnia, ze miejscami (np. pod Krotoszynem)
mozna zaobserwowa¢ odstaniajace si¢ spod niej
zaburzone glacitektonicznie ity pliocenskie. Wy-
stepuja tutaj takze ostance moren czotowych zlo-
dowacenia warcianskiego w postaci glacitekto-
nicznych wzgorz (Kondracki 2000). W podziale
geomorfologicznym Niziny Wielkopolskiej Kry-
gowskiego (1961) obszar badan zaliczany jest do
regionu Wysoczyzna Kaliska z subregionem V5 —
Wahu Krotoszynskiego i V1 — Rowniny Kozmin-
skiej.

Wspolczesne zrdéznicowanie morfometryczne
omawianego obszaru jest rezultatem kilku plejsto-

Wysoczyzna Leszczyiska

censkich faz rozwojowych. Najwickszy wplyw na
uksztattowanie terenu Niziny Potudniowowielko-
polskiej miat okres zlodowacenia Srodkowopol-
skiego. W okresie tym, pod wptywem dziatalnosci
ladolodu 1 jego wod, uksztaltowaly si¢ moreny
czolowa i denna oraz pola sandrowe. Z kolei pod-
czas interglacjatu emskiego niszczace procesy me-
chaniczne usuwaty utworzony w cyklu glacjalnym
material. Najwigkszy wplyw na obecny wyglad
terenu mialy peryglacjalne procesy denudacyjne
w czasie zlodowacenia wisty. Cykl ten przejawiat
si¢ intensywnym niszczeniem oraz wyrdwnywa-
niem wszelkich form powierzchni ziemi i zakon-
czyl si¢ okolo 12 tysiecy lat temu. Plejstocenskie
procesy rzezbotworcze zaznaczajg si¢ w obecnym
uksztattowaniu terenu obecnoscig rozleglej wyso-
czyzny dennomorenowej oraz ciggu pagorkow
morenowych, w postaci Watu Krotoszynskiego
(rys. 4). Ostatnim cyklem rozwojowym, ktory
ksztattuje wspotczesng rzezbe terenu jest trwajacy
do dzi§ holocenski cykl erozyjny. Holocenskie
procesy erozyjno-akumulacyjne doprowadzity do
utworzenia dolin rzecznych Orli, Czarnej Wody
oraz Zydowskiego Potoku (Macias 1995; Wrzesin-
ski, Kaniecki 2000).

Najwazniejszy dla przedstawionego problemu
Wat Krotoszynski to glacitektoniczne wzgorza,
bedace recesyjnym pasmem czotowomorenowym
zwigzanym ze strefa marginalng stadialu warty
zlodowacenia odry ($rodkowopolskiego). Wspot-
cze$nie majg posta¢ ztagodzonych pagorkow do-
chodzacych do 180 m n.p.m. powstatych w wyni-
ku silnego przeksztatcenia w okresie interglacjatu
eemskiego oraz cyklu peryglacjalnego w czasie
zlodowacenia wisty (rys. 5) (Macias 1995).

Rownina Rychwalsk\

WysoGzyzna Turecka

Wysoeczyznal Kaliska

Kotlina Zmigrodzka Kotlina Milicka

{otlina Grabowska

Rys. 3. Lokalizacja Wysoczyzny Kaliskiej wraz z otaczajagcymi ja mezoregionami na tle
mapy makroregionéw Polski (wg Kondracki 2000)

Location of the Kalisz Plateau with its surrounding mesoregions against the macroregions
of Poland (acc. to Kondracki 2000)
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Rys. 4. Lokalizacja obszaru badan na tle uksztatltowania terenu opracowana na podstawie cyfrowej mapy
geomorfologicznej Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej pod red. Krygowskiego (1958, 1961, 2007)

1 — strefa pagorkow moreny czotowej o drobnym rytmie, 2 — stoki i zbocza, 3 — wysoczyzna morenowa plaska ze zlodowa-
cenia srodkowopolskiego, 4 — rowniny sandrowe, 5 — terasa zalewowa, 6 — terasa srodkowa wydmowa, 7 — terasa wysoka
wyzsza, 8 — wydmy, 9 — obszar badan

Location of the research area against the landform based on the digital geomorphological map of
the Wielkopolsko-Kujawska Lowland, edited by Krygowski (1958, 1961, 2007)

1 — zone of terminal moraines with a fine rhythm, 2 — slopes, 3 — flat moraine plateau from the Central Polish glaciation,
4 — outwash plains, 5 — floodplain , 6 — middle dune terrace, 7 — upper high terrace, 8 — sand dunes, 9 — study area
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Rys. 5. Lokalizacja badanych cmentarzysk kurhanowych w pétnocno-wschodniej czgsci Watu Krotoszynskiego
na cyfrowym modelu wysokosciowym (PUWG 1992) (oprac. 1. Hildebrandt-Radke)

okregiem zaznaczono obszar badan

Location of the studied barrow cemeteries against the digital elevation model (PUWG 1992)
(elaboration by I. Hildebrandt-Radke)

circle indicates study area
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W potudniowej czgéci omawianego obszaru
wystepuje terasa Srodkowa zwigzana z funkcjo-
nowaniem Pradoliny Barucko-Glogowskiej, be-
dacej strefa odptywu waod roztopowych ladolodu.
Na wspomnianej piaszczystej terasie wystepuje
cigg wydm $rodlagdowych. Wykorzystujg ja rzeki:
Orla, Zydowski Potok oraz réw Jawnik. W doli-
nach rzek zachowaly si¢ takze terasy zalewowe
(Macias 1995).

W potudniowo-wschodniej czgéci badanego
obszaru usytuowana jest rozlegla rownina sandro-
wa rozcigta przez doling Czarnej Wody, w ktdrej
powstala terasa Srodkowa. Budujg jg piaski oraz
zwiry pochodzace z depozycji wodnolodowcowe;.
Forma ta osigga wysokos¢ 130-135 m n.p.m. Do-
ling Czarnej Wody charakteryzuje asymetrycznos¢
zboczy. Odmiennos¢ ta wynika z jej budowy geo-
logicznej. Zbocze zachodnie bedace czgscig glaci-
tektonicznie spietrzonej moreny czolowej jest
wyzsze 1 bardziej strome. Sklada si¢ z piaskow
i zwirdw zalegajacych na glinie zwatowej. Nato-
miast tagodniejsze zbocze wschodnie cechuje si¢
mniejszg wysoko$cig niz zbocze zachodnie i jest
fragmentem réwniny sandrowej, zbudowanej
z utworow glacifluwialnych, czyli zwirdw i pias-
kow (Wrzesinski, Kaniecki 2000).

Badane cmentarzyska kurhanowe

Wigkszos¢ kurhandéw zarejestrowanych na
obszarze Lasu Krotoszyn lezy na bardziej stro-
mym, zachodnim zboczu doliny Czarnej Wody.
Najwieksza grupa mogit (okoto 60%) znajduje si¢
na dlugich stokach wzgoérza morenowego. Nato-
miast w czeSci szczytowej, pagorka moreny czo-
lowej oraz w rejonie wystgpowania keméw badz
0z6w oraz piaskow wydmowych zlokalizowano
21% nasypow (Czebreszuk i in. 2013; Pospieszny
2013). Pozostate obiekty funeralne wystepuja
w pasie roOwniny sandrowej oraz sporadycznie na
obszarze réwniny zalewowej w czeSci przysto-
kowe;j.

Metody badan

Kwerenda archiwalna

Na podstawie kwerendy archiwalnej oraz
weryfikacji terenowej wykonanej przy okazji
badan ratowniczych kurhanu 15 w Smoszewie
zewidencjonowano 30 obiektow kurhanowych.

W toku dalszych badan nad archiwaliami od-
naleziono niepublikowang dotad dokumentacje
badan wykopaliskowych z lat powojennych (Stro-
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zyk 2016). Zdobyte w procesie kwerendy infor-
macje okazaly si¢ cenne z punktu widzenia anali-
tyki porownawczej obiektow funeralnych potozo-
nych w rejonie Krotoszyna.

Lotniczy skaning laserowy (ALS)
i Numeryczny Model Terenu

W ramach badan nieinwazyjnych przepro-
wadzono na cmentarzysku lotniczy skaning lase-
rowy (ALS), a nastepnie wykonano na jego pod-
stawie Numeryczny Model Terenu (NMT), okre-
slono parametry wysokosciowe kurhandw, stan
zachowania obiektow oraz potencjalne zagroze-
nia, dodatkowo dla czgsci stanowiska przeprowa-
dzono prospekcje magnetometryczng. W procesie
skaningu zastosowano standardowe parametry
pomiaréw przyjete dla terenéw zalesionych (ge-
sto$¢ pomiaru skanowania 4 punkty na metr kwa-
dratowy, typ rejestracji echa Full Waveform (Do-
neus, Briese 2006; Doneus i in. 2008).

Wykorzystujac przestrzenne analizy geomor-
fometryczne, wytypowano formy terenowe
o ksztalcie odpowiadajgcym kurhanom ze zna-
nych cmentarzysk srodkowej epoki brazu odkry-
tych dotad w obrebie Lasu Krotoszyn (Czebre-
szuk 1 in. 2013). W wyniku badan nieinwazyjnych
zarejestrowano 176 obiektow, z czego 118 po
weryfikacji terenowej zaklasyfikowano jako kur-
hany (rys. 6). Weryfikacja polegata na eliminacji
ze zbioru obiektéw hatd $mieci, pryzm ziemi oraz
kamieni znajdujgcych na krawedzi pol i przy
drogach. Natomiast przy kwalifikacji obiektow
jako kurhany przyjeto kryteria: obecnosci duzych
kamieni na powierzchni kurhanu, szczegdlnie
w wiencu, podobienstwa morfometrycznego
form, wystgpowania w grupach, w ktorych prze-
prowadzono dla pojedynczych kurhanéw badania
magnetometryczne lub wykopaliskowe, czy tez
rozpoznano wewnetrzny wieniec kamienny.

Prospekcja magnetometryczna

W celu zbadania struktury wewnetrznej kur-
hanéw przeprowadzono prospekcje magnetome-
tryczng dla 25 wytypowanych kurhandéw oraz po-
réwnano jej rezultaty z wynikami wczeSniejszych
badan wykopaliskowych. Prospekcje przeprowa-
dzono dla powierzchni pomiarowych tzw. gridow
o wymiarach 10x10 badz 20x20 m, w zalezno$ci
od dostepnosci terenu. Obserwacje zmian gradien-
tu sktadowej pionowej natezenia pola magnetycz-
nego prowadzono z zastosowaniem magnetometru
Bartington Fluxgate Grad 601-1, z doktadnoscia
0,1 nT (nano Tesli), co 0,25 m, wzdhuz profili
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Rys. 6. Numeryczny Model terenu (NMT) poinocno-wschodniej czesci Watu Krotoszynskiego
wykonany na podstawie wynikow lotniczego skaningu laserowego (oprac. M. Strozyk)

na rysunku zaznaczono gltéwne elementy sieci hydrograficznej oraz rozmieszczenie obiektow kurhanowych
(trojkatem oznaczono kurhany poddane szczegétlowym analizom litologicznych i geologicznym)

Digital Elevation Model (DEM) of the north-east Krotoszyn Ridge based on aerial laser scanning

the main elements of the hydrographic network and the distribution of barrow objects are shown in the Figure

pomiarowych oddalonych od siebie o 0,5 m.
W celu podniesienia jakoSci pomiaréw prowa-
dzono je w tzw. trybie rownoleglym (pomiar od-
bywal si¢ wylacznie w jednym kierunku). Sku-
tecznos¢ metody magnetometrycznej do wykry-
wania konstrukcji wewnetrznych kurhanow do-
wiedziona zostata w badaniach poprzedzajacych
na stanowisku Smoszew 1 (Czebreszuk i in.
2013). Opracowanie wynikdéw prospekcji magne-
tometrycznej wykonano za pomoca oprogramo-
wania Geoplot 3.0. W celu lepszej reprezentacji
anomalii, mogacych mie¢ zwigzek ze strukturg
wewnetrzng kurhanow (Schmidt 2007; Pospiesz-
ny 2011; Makarowicz i in. 2018), wyniki pro-
spekcji magnetometrycznej zostaty przedstawione
za pomocg przycigcia wartosci do poziomow
adekwatnych dla danego przypadku. Zabieg ten
pomogt rowniez uniknaé blednych interpretacji
wizualizacji wynikow. Przy pomocy zwgzenia
zakresu widocznych warto$ci maksymalnych
i minimalnych obraz wynikowy zostal pozbawio-
ny skrajnie wysokich i niskich wartosci, ktore
zwigzane byly z wspolczesnymi odpadkami meta-
lowymi.
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Badania geologiczne i analiza litologiczna

Celem wiercen geologicznych bylo rozpo-
znanie stratygraficzne nasypoéw kurhanow przy
jak najmniejszej inwazyjnosci prowadzonych
badan. Odwierty wykonano $§widrem okienko-
wym o $rednicy 10 cm i dlugosci probnika 25 cm.
Miejsce wykonania odwiertu bylo uzaleznione od
wynikow badan magnetometrycznych, wskazuja-
cych maksymalny zasigg form antropogenicz-
nych. Lokalizacja jednego z zazwyczaj trzech
odwiertow znajdowata si¢ w miejscu o podwyz-
szonej magnetycznos$ci lub wystepowania anoma-
lii dwu lub jednopolowych. Lini¢ odwiertow roz-
planowano wzdhiz jednego cigcia profilowego.
Natomiast gesto§¢ odwiertow uzalezniona byla
w odniesieniu do rozktadu anomalii, ktore wery-
fikowano na podstawie badan magnetometrycz-
nych. Gleboko$¢ wiercen w zatozeniu ustalono do
poziomu calca. Jako poziom calca przyjeto rzedng
odpowiadajaca wysokosci bezwzglednej obszaru
w otoczeniu kurhanmu. Niemniej w niektorych
wypadkach prace musialy by¢ zakonczone na
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wyzszych poziomach z powodu wystgpowania  wickszej zmiennos$ci litologicznej zageszczano
nagromadzen kamieni. Ponadto w celu kontekstu- oprobkowanie.
alnego ujecia budowy wewnetrznej kurhandw Drugim kryterium stuzagcym optymalnemu
dodatkowo kazdorazowo wykonywano odwiert w  wytypowaniu kurhanéw do wiercen bylo zrézni-
strefie najblizszego sasiedztwa kurhanu, w strefie ~ cowanie litologiczne utworow powierzchniowych.
znajdujgcej si¢ potencjalnie poza zasiggiem prze- Oceniono je na podstawie Szczegdlowej mapy
ksztalcen terenu zwigzanych z budowsg kurhanu. geologicznej Polski, arkuszy: Milicz (Cincio
W sumie zbadano 25 kurhanéw, czyli okoto 1994), Krotoszyn (Btaszczyk 1993), Odolanow
22% zweryfikowanych na podstawie prospekeji (Chachaj 1994) (rys. 7). Do badan typowano kur-
magnetycznej. Wykonano okoto 80 odwiertow  hany wystgpujace na zréoznicowanym litologicznie
o glebokosci od 0,5 do 3 metrow. Pobor probek  podlozu w celu stwierdzenia, czy uziarnienie nasy-
uzalezniony byt od zmiennosci litologicznej. Przy ~ pow kurhanu jest podobne do osadow podtoza, czy
jej braku pobierano 1 probke z 25 cm. W sytuacji  wynika z selekcji materiatu w czasie ich budowy.
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Rys. 7. Lokalizacja kurhanéw na mapie geologicznej utworow powierzchniowych w poétnocno-wschodnie;j
cz¢sci Walu Krotoszynskiego (za Btaszezykiem 1993; Cincio 1994; Chachaj 1994)

1 — glina zwalowa, 2 — piaski i zwiry lodowcowe, 3 — piaski i mulki teras kemowych, 4 — piaski i zwiry martwego lodu, 5 —
piaski 1 zwiry 0zéw, 6 — piaski i mulki teras kemowych na glinach zwatowych, 7 — piaski, zwiry i glazy moren czolowych,
8 — piaski i zwiry wodnolodowcowe, 9 — piaski i mutki na glinach zwatowych, 10 — gliny deluwialne, 11 — piaski 1 mulki
deluwialne, 12 — gliny zwietrzelinowe eluwialne, 13 — namuly i piaski den dolinnych, 14 — torfy na piaskach i namutach den
dolinnych

Location of mounds on the geological map of surface sediments in the north-east part
of the Krotoszyn Ridge (after Blaszczyk 1993; Cincio 1994; Chachaj 1994)

1 — glacial till, 2 — glacial sands and gravels, 3 — sands and silts of kame terraces, 4 — dead ice sands and gravels, 5 — sands
and gravels of eskers, 6 — sands and silts of kame terraces on glacial tills, 7 — sands, gravels and boulders of terminal mo-
raines, 8 — fluvioglacial sands and gravels, 9 — sands and silts on glacial tills, 10 — deluvial tills, 11 — deluvial sands and silts,
12 — eluvial waste tills, 13 — silts and sands of valley basins, 14 — peats on sands and silts of valley basins

Uziarnienie osadéw okreslono na podstawie Analiza statystyczna i graficzna danych, po-
metody sitowej dla frakcji powyzej 2000 mikrome- ~ zwalajaca na okreslenie najwazniejszych cech
tréw (2,0 mm) oraz laserowej po uprzednim wysu- uziarnienia zostata wykonana metodg kombinowa-

szeniu ich w temperaturze 105°C. Analizy lasero-  na, uwzgledniajaca wyniki analiz sitowych i lase-
we przeprowadzono z wykorzystaniem urzadzenia ~ rowych, w programie Gradistat 5.11 (Blott, Pye
Mastersizer 2000 z przystawkg wodng. Zakres 2001 w modyfikacji Juskiewicza). Gradistat udo-
srednicy ziaren mierzonych przez analizator miesci stepnia m.in. wyniki podstawowych parametrow
sic w przedziale od 0,02 pm do 2000 pm  uziarnienia: $rednig $rednic¢ ziarna, odchylenie
(0,00002—2 mm) (Bartminski i in. 2011). standardowe, skosnos¢ oraz kurtozg obliczone

metoda Folka i Warda (1957) oraz umozliwia
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graficzng prezentacje rozktadu uziarnienia osa-
dow.

Analiza podatno$ci magnetycznej

Celem analizy podatno$ci magnetycznej byta
weryfikacja, czy i w jaki sposob pionowa zmien-
nos¢ litologiczna w profilach osadow znajduje
odzwierciedlenie w wynikach ich podatnosci
magnetycznej, a nastgpnie porownanie wynikow
z obrazem geomagnetycznym badanych kurha-
néw, aby sprawdzi¢ czy podwyzszona wartos¢
wskaznikow geomagnetycznych, moze wynikac
z podatno$ci magnetycznej osadoéw, czy tez
z innych przyczyn, np. z obecnosci wienca ka-
miennego lub nagromadzen zwigzkoéw zZelaza
w badanych kurhanach.

Do badan wybrano probki osadu z wytypo-
wanych kurhanéw, dla ktorych wykonane zostaty
analizy granulometryczne. Podatno$¢ magnetyczng
mierzono za pomocg magnetometru Bartington,
typ MS2B, przy zastosowaniu zmiennego pola
magnetycznego o niskiej czgstotliwosei (0.46 kHz)
(Dearing 1999). Dla kazdej probki wykonano,
a nastgpnie usredniono, trzy pomiary objgtosciowej
podatno$ci magnetycznej x (x 10 SI).

Datowanie radioweglowe

Z materiatlu organicznego (wegle drzewne)
pochodzacego z odwiertow geologicznych, na
kurhanie 120, uzyskano dat¢ radioweglowa
170£30 lat BP (P0z-92749). Pomiar, przy uzyciu
akceleratora AMS, wykonano w Poznanskim
Laboratorium Radiowgglowym. Do kalibracji dat
wykorzystano program Oxcal v. 4.3.2. (Bronk
Ramsey 2017). Odwiert (K120/11) zlokalizowany
byt w centralnej czeéci nasypu, natomiast probka
pochodzi z glgboko$ci okoto 20 ¢cm ponizej po-
wierzchni.

Wryniki i dyskusja

W artykule przedstawiono wyniki badan
obejmujace zgrupowania kurhandéw zlokalizowa-
ne na potudnie, potnoc oraz zachdd od centralne-
go cmentarzyska w Smoszewie, posiadajgcego
najdluzsza histori¢ badan. Z trzech cmentarzysk
kurhanowych wybrano do omowienia przyktady
kurhanow odrézniajgcych si¢ litologig podtoza,
na ktéorym je zbudowano. W przypadku cmenta-
rzyska potudniowego s3 to kurhany 41 i 42 zbu-
dowane gtéwnie z osadow piaszczystych, z czgsci
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zachodniej wytypowano kurhan 120 zbudowany
na podtozu gliniastym i 116 wzniesiony na pia-
skach glacjalnych, a z czeSci pénocnej dwa odo-
sobnione kurhany 82 i 83 o nasypach gliniastych
(rys. 7).

Pierwszy z badanych kurhanéow o numerze
42 potozony jest na obszarze roéwniny sandrowej
sasiadujacej z pologimi, wschodnimi stokami
Watlu Krotoszynskiego. Wraz z kurhanami 41
i KN1 tworzg jedna grupe kurhanowa. Po drugiej
stronie kanalu — Czarnego Potoku znajduje sig¢
kurhan 44 (rys. 8). Dokonujac charakterystyki
morfometrycznej badanych kurhanow, stwierdzo-
no, ze kurhany 41 i 42 maja nasypy ksztattu stoz-
kowatego o podstawie okraglej. W przypadku
kopca 41 jego srednica wynosi okoto 16,5 m,
a wysokos¢ okoto 0,9 m. Kopiec jest bardzo do-
brze widoczny w terenie, poro$niety tylko drobng
ros$linnoscig. Do $ladéw zniszczen mozna zali-
czy¢ drobne wykroty drzewne. Na powierzchni
nasypu odkryto pojedyncze kamienie zlokalizo-
wane na obrysie kurhanu. Srednica nasypu kurha-
nu 42 mierzy okoto 16 m, natomiast wysokos¢
wynosi 1,1 m. Nasypu nie przykrywa gesta ro-
$linnos¢, przez co jest dobrze widoczny w terenie.
Podczas badan zarejestrowano wystgpowanie
plytkich wykrotow po drzewach.

W kurhanie 42 najwyzsze wartosci anomalii
magnetycznych odnotowano w centralnej czgsci
kurhanu (rys. 8). Lini¢ profilowa, na ktorej wy-
konano odwierty wyznaczono z uwzglgdnieniem
wspomnianego punktu. Z wynikéw prospekcji
magnetycznej tej czg¢sci stanowiska wynika, ze
rozklad anomalii magnetycznych ma charakter
punktowy i nie wykazuje wyraznych prawidto-
woS$ci w rozmieszczeniu przestrzennym. Zagesz-
czone wystepowanie anomalii magnetycznych
odnotowano w strefach centralnych, ale rowniez
w strefach brzegowych nasypow kurhanow.
Analizujgc rozmieszczenie anomalii magnetycz-
nych w obrgbie kurhanu 41, zauwazy¢ mozna
ich koncentracj¢ w jego strefie zewnetrznej, co
moze sugerowaé wystepowanie w nasypie wien-
ca kamiennego (rys. 8). Warto zaznaczy¢, ze
dwubiegunowe anomalie moga by¢ zwigzane
z wystgpowaniem glazow narzutowych, ktore
charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cig minera-
tow ferromagnetycznych. W zwigzku z tym ob-
raz magnetometryczny moze odzwierciedlaé
jedynie czgSciowo wieniec kamienny, nie wska-
zujac przy tym potozenia gtazéw pozbawionych
wlasciwos$ci magnetycznych (Garrison 2016).
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Rys. 8. Lokalizacja potudniowej grupy kurhanéw w Lesie Krotoszyn obejmujacej kurhany 41 i 42 na tle nume-
rycznego modelu terenu (A) oraz mapie cieniowanej rzezby terenu (B) oraz wyniki prospekcji magnetycznej (C)
w otoczeniu kurhanu 41, 42, KN1

punkty na rys. C oznaczaja lokalizacje odwiertow geologicznych

Location of a southern complex of tumulus in Krotoszyn Forest including barrow mounds 41 and 42 against the
digital elevation model (A) and shadow relief map (B) and results of magnetometric prospection (C) in the sur-
roundings of barrow mounds 41, 42, KN1

circles in the part C indicate the location of geological boreholes

Jak wynika z badan magnetometrycznych
przeprowadzonych w Lesie Krotoszyn oraz litera-
tury, mozliwych jest kilka czynnikow decyduja-
cych o wyrdznianiu si¢ pewnych stref od stabo
magnetycznego podtoza. Jednym z nich jest obec-
nos¢ glazow uzytych do budowy kurhanow.
Stwierdzono, ze niektére z nich buduja mineraty
o wysokiej podatnosci magnetycznej (Czebreszuk
i1in. 2013; Garrison 2016). Innym Zrédtem sygnatu
magnetycznego sa miejsca, ktore poddane byty
dziataniu wysokiej temperatury Iub charakteryzuja
si¢ nagromadzeniem obumartej materii organiczne;j
(Gaffney 2008; Aspinall i in. 2008; Fassbinder
2015). W przypadku cmentarzyska w Smoszewie
badania wykopaliskowe kurhanu 15 umozliwity
korelacje badan magnetometrycznych z rezultata-
mi badan wykopaliskowych 1 pozwolity na powig-
zanie wysokich wskaznikow magnetycznoSci
Z wystepowaniem wiencow kamiennych i jadra ka-
miennego kurhanu, jam grobowych, dotkéw postu-
powych, ceramiki, wegielkow drzewnych (Kneisel
i1in. 2010; Czebreszuk i in. 2013).

Ze wzgledu na zalesienie obszaru i ogranicze-
nia w zastosowaniu metod inwazyjnych, w zwigz-
ku z polityka konserwatorska, weryfikacja wyni-
kow prospekeji magnetometrycznej odbywata si¢
poprzez wiercenia geologiczne. W nasypie kurha-
nu 41 wykonano trzy odwierty osiggajace glebo-
kos¢ odpowiednio 85 cm, 130 cm i 25 cm (rys. 9).
W przypadku odwiertu 41/1 i 41/2 wiercenia prze-
rwano z powodu obecno$ci materiatu kamieniste-
go. Ponad poziomem kamieni najczgsciej odnoto-
wywano obecnos¢ wytracen zelazistych. Wszyst-
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kie probki pobrane z opisywanego kurhanu repre-
zentujg osady piaszczyste, stabo wysortowane,
o rozkladzie dodatnio skosnym, leptokurtycznym.
Jedynie w probee 11/6 oraz profilu III materiat
stanowit piasek drobnoziarnisty. Z wynikow anali-
zy uziarnienia nasypu kurhanu wynika, ze materiat
pobierano z najblizszego otoczenia i stanowily go
piaski fluwioglacjalne, ktore wykazywaly pewne
wewnetrzne zroznicowanie frakcjonalne, wyraza-
jace sie m.in. relacja pomiedzy grupami piaskow
1 mutkoéw, o udziale frakcji mutkowej od 4,4% do
12,6% w poszczegdlnych probkach, przy braku
frakcji ilastej. Na podstawie opisywanych wyni-
kéw badan mozna wnioskowaé, ze w kurhanie 41
niewielkie zréznicowanie uziarnienia nie moglto
mie¢ wptywu na rozktad anomalii magnetycznych.
Obserwacje makroskopowe wskazuja, ze podwyz-
szone wartosci wskaznika magnetycznosci moga
wynika¢ z wystgpowania poziomu kamieni,
a przede wszystkim nagromadzen zwigzkow zela-
za 0 wihasciwosciach ferromagnetycznych. Pozio-
my kamieniste mogly stanowi¢ pewng barier¢
litologiczng i przyczynia¢ si¢ do wytrgcania zwig-
zkow zelaza.

Odwierty wykonane w kurhanie 42 miaty
glebokos¢ odpowiednio 68 cm, 87 cm i 70 cm
(rys. 10). W ostatnim, trzecim odwiercie napotka-
no kamienie. W poréwnaniu z kurhanem 41 od-
notowano we wszystkich odwiertach piaski drob-
noziarniste oraz mutki piaszczyste (I/2). W nie-
ktorych probkach frakcja ilasta osiagata 5%. Od-
wiert 42/1 zlokalizowany poza kurhanem $wiad-
czy o wystepujacym tam bardziej pylastym pod-
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fozu, natomiast nasyp (odwierty 42/11 i 42/III)
zbudowany jest z materiatu bardziej piaszczyste-
go. W Kklasyfikacji gleboznawczej (PTG 2008)
osady w odwiercie | zaklasyfikowa¢ mozna jako
gling piaszczystg, natomiast nasyp zbudowany jest
z piaskoéw gliniastych. Moze to §wiadczy¢ o pew-
nej selekcji materiatu do budowy nasypu w przy-
padku podloza gliniastego i wykorzystywaniu
w tym celu bardziej piaszczystego budulca, ktory
w postaci ptatow piaszczystych wystepuje w bez-
posrednim sasiedztwie kurhanu.

W zachodniej czg¢éci cmentarzyska do badan
litologicznych wybrano dwa kurhany 116 1 120
(rys. 7). Kurhan 116 ma ksztalt bardzo silnie
splaszczonego stozka o okraglym zarysie. Sred-
nica kopca wynosi okoto 11 m, a wysokos¢ oko-
o 0,3 m. Na powierzchni nasypu wystepuja
liczne wykroty drzewne. Kurhan 120 charakte-
ryzuje splaszczony, stozkowaty ksztalt nasypu,
o okragtym planie plaskim. Srednica kopca ma
okoto 10 m, a wysokos¢ okoto 0,6 m. W cen-
trum zarejestrowano niewielki wykrot drzewny.

Na zobrazowaniach wynikdw magnetome-
trycznych zaobserwowano podwyzszone wartosci
gradientu magnetycznego w potudniowo-wscho-

dniej cze$ci kurhanu 116 oraz na znacznej po-
wierzchni kurhanu 120, szczegdlnie w  strefie
zewngtrznej kopca (rys. 11). W obrgbie kurhanu
116 wykonano dwa odwierty w strefach o naj-
wigkszym zrdznicowaniu anomalii magnetycz-
nych do gl¢bokosci 120 cm, natomiast w kurhanie
120 na linii profilowej wykonano 4 odwierty,
jeden z nich (120/I) obejmowat obszar poza kur-
hanem (rys. 11).

Wyniki badan litologicznych kurhanu 116
wskazuja, ze obydwa profile zbudowane sg z osa-
dow piaszczystych. Tekstura odpowiada piaskom
drobnoziarnistym lub piaskom pylastym. Osady
sg zle lub umiarkowanie wysortowane, o rozkta-
dach symetrycznych lub dodatnio skosnych, me-
zo- lub leptokurtycznych. Rezultaty uziarnienia
osadow pobranych z nasypu kurhanu wskazuja na
cechy pierwotnego srodowiska depozycyjnego —
piaskow glacjalnych akumulowanych w $rodowi-
sku wodnym (rys. 12). W drugim profilu mozna
zaobserwowa¢ nieco wigksze domieszki frakeji
pylastej, dochodzace nawet do 10%. W badanym
kurhanie osady pod nasypem kurhanu nie roznig
si¢ od osadéw rozpoznanych w nasypie.
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Rys. 9. Kurhan nr 41

A — lokalizacja odwiertdéw geologicznych na tle wynikow prospekcji magnetometrycznej, B — lokalizacja kurhanu na tle
mapy utworow powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C — podstawowe parametry uziarnienia w probkach osadéw pocho-
dzacych z wiercen oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne

Barrow mound No. 41

A — location of geological drillings against magnetometric prospection, B — location of the mound on the map of surface
deposits (legend according to Fig. 7), C — basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure

by basic granulometrical groups
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Rys. 10. Kurhan nr 42

A — lokalizacja odwiertdéw geologicznych na tle wynikow prospekcji magnetometrycznej, B — lokalizacja kurhanu na tle
mapy utworow powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C — podstawowe parametry uziarnienia w probkach osadéw pocho-
dzacych z wiercen oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne

Barrow mound No. 42

A — location of geological drillings against magnetometric prospection, B — location of the mound on the map of surface
deposits (legend according to Fig. 7), C — basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure
by basic granulometrical groups

Rys. 11. Lokalizacja kurhanéw na cmentarzysku zachodnim w Lesie Krotoszyn obejmujacej kurhany 116 1 120
na tle numerycznego modelu terenu (A) oraz mapie cieniowanej rzezby terenu reliefu (B) oraz wyniki prospekcji
magnetometrycznej w otoczeniu kurhanow 116, 117, 118, 119, 120 (C)

punkty na rys. C oznaczaja lokalizacj¢ odwiertow geologicznych

Location of a western complex of tumulus in Krotoszyn Forest including barrow mounds 116 and 120 against
the digital elevation model (A) and shadow relief map (B), and results of magnetometric prospection in the sur-
roundings of barrow mounds 116, 117, 118, 119, 120 (C)

circles in the part C indicate the location of geological boreholes
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Rys. 12. Kurhan nr 116

A — lokalizacja odwiertdéw geologicznych na tle wynikow prospekcji magnetometrycznej, B — lokalizacja kurhanu na tle
mapy utworow powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C — podstawowe parametry uziarnienia w probkach osadéw pocho-
dzacych z wiercen oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne

Barrow mound No. 116

A — location of geological drillings against magnetometric prospection, B — location of the mound on the map of surface
deposits (legend according to Fig. 7), C — basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure

by basic granulometrical groups

W kurhanie 120 odwierty osiggnely glebokosé
100, 135, 120 1 150 cm (rys. 13). Do glebokosci
0-35 cm zaobserwowano w odwiertach bardzo
ciemng warstwe prochnicza z duzg iloscig wegli
drzewnych. Pod nimi wystgpity piaski zotte lub
jasnobragzowe, w poziomie wmywania zawierajace
wytracenia zelaziste. Opisywang stratygrafie po-
twierdzajg wyniki analiz litologicznych charakte-
ryzujace probki z wiercen geologicznych jako
piaski, piaski mulkowe stabo wysortowane, bardzo
dodatnio skosne, leptokurtyczne. W profilu wysta-
pily przewarstwienia mutkow piaszczystych, gdzie
zawarto$¢ frakcji pylastej przekroczyta 40%, przy
ogoélnie wigkszym udziale frakcji pylastych spo-
$rod do tej pory omawianych rdzeni (na poziomie
okoto 20%). Doszukujac si¢ przyczyn tak znacz-
nych anomalii magnetycznych w obrebie kurhanu
120, ale réwniez pobliskich kurhanéw, np. 119
i 117, nalezy wzia¢ pod uwage dwie przyczyny.
Pierwsza to poziom pozarowy zapisany w stropie
profilu, w warstwie prochniczej obecnoscig wegli
drzewnych (Le Borgne 1955, 1960). Ich datowanie
(rys. 14) wskazalo, Ze pozar tej czgsci nalezy umiej-
scowi¢ w XVIII wieku (1750-1800 AD). Jak juz
zaznaczono wczesniej warstwy  spaleniskowe
wplywaja na podniesienie gradientu magnetycznego
(Gaffney 2008; Aspinall i in. 2008). Potwierdzajg to
wyniki podatno$ci magnetycznej, ktdre pokazujg, ze
w kurhanach z opisywanej grupy kurhanowej odno-
towano bezwzglednie najwigksze wartoSci podat-
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no$ci magnetycznej (65-75 ¥*107°SI), pordwnujgc
je z wynikami innych kurhandéw (5-15 x*107SI)
oraz to, ze wartosci te skupiajg si¢ przede wszyst-
kim w probkach przypowierzchniowych zawiera-
jacych materi¢ organiczna oraz wegle drzewne
(rys. 15). Jednak i w probkach ponizej warstwy
prochniczej w kurhanach 120 1 119, w mniejszym
stopniu 117, odnotowano wyzsze warto$ci podat-
nosci magnetycznej, na tle innych kurhanow. Ich
zrodtem moze by¢ migracja sktadnikow organicz-
nych w profilu glebowym oraz wytrgcenia zwigz-
kow zelaza w poziomie glebowym.

Ostatnie wytypowane do badan weryfikacyj-
nych kurhany 82 i 83 potozone sg okoto 1,5 km na
pétnoc od glownego cmentarzyska w Smoszewie.
Zlokalizowano je w strefie wododziatowej dopty-
wow Czarnej Wody, ktore rozcinaja wschodnie
stoki Watu Krotoszynskiego (rys. 16). Kurhan 82
posiada nasyp w ksztalcie regulamego stozka
o okragltym obrysie. Srednica nasypu wynosi okoto
20 m, a wysoko$¢ w przyblizeniu 1,5 m. Nie zau-
wazono na nim jednoznacznych $ladow zniszczen.
Kurhan 83 ma stozkowaty ksztalt nasypu, o owal-
nej podstawie. Dlugo$¢ kopca wynosi okoto 21 m,
natomiast szerokos¢ blisko 18 m. Wysoko$¢ kur-
hanu sigga 1,1 m. W obrgbie nasypu nie zareje-
strowano wyraznych $ladéw zniszczen, niemniej
w czeSci  potudniowo-zachodniej wystepowato
kilka kamieni wewnatrz bardzo plytkiego i nie-
wielkiego obniZenia.
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A — lokalizacja odwiertdéw geologicznych na tle wynikéw prospekcji magnetometrycznej, B — lokalizacja kurhanu na tle
mapy utworow powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C — podstawowe parametry uziarnienia w probkach osadéw pocho-

OPiasek (%)BPy! (%) 11 (%)

Rys. 13. Kurhan nr 120

dzacych z wiercen oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne

A — location of geological drillings against magnetometric prospection, B — location of the mound on the map of surface
deposits (legend according to Fig. 7), C — basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure

Barrow mound No.120

by basic granulometrical groups

Radiocarbon determination (BP)

OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5; IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)

Kurhan 120/11(Poz-92749) R_Date(170,30)
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Rys. 14. Kalibracja daty radioweglowej z warstwy pozarowej z kurhanu 120

Calibration of the radiocarbon date from the burial layer of barrow mound 120
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Rys. 15. Wyniki podatnosci magnetycznej na cmentarzyskach kurhanowych dla wybranych profili
ze strefy objetej pozarem — 120/1, 120/11, 119/11, 117/11 i poza strefa pozarowa — 170/1, 82/1

Magnetometric susceptibility analysis of samples from the barrows for selected profiles with abundance of burnt
material (no. 120/1, 120/I1, 119/1T and 117/11) and those without the traces of fire activity (170/1, 82/1)

Rys. 16. Lokalizacja kurhandw na cmentarzysku pétnocnym w Lesie Krotoszyn obejmujacej kurhany 82 i 83
na tle numerycznego modelu terenu (A) oraz mapie cieniowanego reliefu (B) oraz wyniki prospekcji
magnetometrycznej w otoczeniu kurhanow 82 i 83 (C)

punkty na rys. C oznaczaja lokalizacj¢ odwiertow geologicznych

Location of a north complex of tumulus in Krotoszyn Forest including barrow mounds 116 and 120 against
the digital elevation model (A) and shadow relief map (B) and results of magnetometric prospection
in the surroundings of barrow mounds 82 and 83

circles in the part C indicate the location of geological boreholes
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W badanych kurhanach zaobserwowano pun-
ktowe wzrosty gradientu magnetycznego. Uktadaja
si¢ one koncentrycznie w strefach zewnegtrznych
kurhanéw, szczegolnie w obrebie kurhanu 82 oraz
zachodnim i poludniowym fragmencie kurhanu 83.
Dodatkowo w kurhanie 83, w jego strefie central-
nej, znajduje si¢ jednopolowa anomalia o podwyz-
szonym gradiencie o 30 nT. Punktowy charakter
anomalii i1 ich rozmieszczenie przestrzenne pozwa-
la powigza¢ wzrost magnetycznosci z obecnoscig
elementow konstrukcyjnych kurhanu, np. wiencem
kamiennym (kurhany 82 i 83) oraz jadrem ka-
miennym (kurhan 83) (rys. 16). Na obrazie magne-
tometrycznym w przypadku kurhanu 82 wystepo-
wanie anomalii dwu i jednobiegunowych tworzy
catosciowe odwzorowanie wienca kamiennego,
podobnego do zarejestrowanego w kurhanie 15
oraz na wczesniej badanych, w ramach gléwnego
cmentarzyska w Smoszewie (Kostrzewski 1924;
Kneisel i in. 2010; Strézyk 2015). Rozpatrujac
podobne anomalie wystgpujace na obrzezu kurha-
nu 83, nalezy zwrdci¢ uwage na wyrazng dyskon-
tynuacje wienca w czesci zachodniej obwodu.
Luka w obrazie magnetometrycznym moze by¢
spowodowana faktycznym brakiem wiefica w tej
czesci w wyniku, np. procesoOw podepozycyjnych
(np. rabunkoéw) lub tez brakiem skat o wlasciwo-
sciach ferromagnetycznych.

Taka interpretacje potwierdzity odwierty
wykonane w obrgbie badanych kurhanoéw. We
wszystkich odwiertach na glgbokosciach od 50 do
80 cm stwierdzono obecnos¢ kamieni, ktore unie-
mozliwity ich kontynuowanie. Z kolei wyniki
uziarnienia badanych osadéw wskazuja na znacz-
ne udzialy frakcji pylastych dochodzacych do
40%, co pozwala zaliczy¢ substrat badanych kop-
coOw do piasku gliniastego wedlug klasyfikacji
gleboznawczej lub do gliny piaszczystej, gdy
udziat pytéw przekracza 50% (rys. 17, 18).

Mozna zatem przypuszczaé, ze materiat gla-
zowy wykorzystany w budowie kurhanéw mogt
by¢ sktadnikiem gliny zwatowej, ktéra znajdowa-
fa si¢ w podlozu i bliskim otoczeniu badanych
kurhanow.

Whioski

Kurhany kultury mogitowej z epoki brazu
potozone na Wale Krotoszynskim zawdzigczaja
dobry stan zachowania nieprzerwanemu zalesie-
niu tego obszaru co najmniej od sredniowiecza do
czasOw wspolczesnych. W Dabrowie Krotoszyn-
skiej najstarsze deby maja 150 lat, w niektorych
przypadkach nawet 225 lat.
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Najlepszym sposobem detekeji kurhanéw na
obszarze zalesionym okazatl si¢ lotniczy skaning
laserowy, ktory pozwolil na zarejestrowanie 176
obiektow, z czego 118 po weryfikacji terenowej
zaklasyfikowano jako kurhany.

Do budowy kurhandéw wykorzystywano ma-
terial piaszczysty od jednorodnych litologicznie
piaskéw po piasek pylasty i gling piaszczysta.
Z badan litologicznych wynika, ze udzial materia-
hu piaszczystego w nasypach kurhanow, byt wyz-
szy niz w osadach podtoza, co oznacza, ze doko-
nywano pewnej selekcji materiatu, wybierajac
material o wickszym udziale frakcji piaszczyste;j.
Bylo to mozliwe, gdyz obszar badan charakteryzu-
je si¢ mozaikowym rozmieszczeniem osadéw po-
lodowcowych, a w wielu sytuacjach kurhany lo-
kowane sg na pograniczu stref o odrebnej litologii.
Zasadg t¢ szczegdlnie potwierdzaja wyniki badan
kurhanu 42, gdzie podloze buduje glina piaszczy-
sta, a nasyp tworza piaski gliniaste. Nie mozna
wykluczy¢ rowniez udziatu czynnika naturalnego
w postaci wywiewania frakcji pylastej z odkrytych
powierzchni na etapie budowy kurhanow.

Przeprowadzone wiercenia geologiczne, ich
opis makroskopowy oraz wykonane na ich pod-
stawie analizy litologiczne, wskazaly, ze zrodlem
podwyzszonej magnetycznosci w badanych kurha-
nach jest stwierdzony w odwiertach, a wystepujacy
w strefach spagowych nasypu, materiat kamieni-
sty, ktory mozna interpretowa¢ jako wience ka-
mieniste, a w centralnych czgéciach kurhanu, jako
jadra kamienne. W opisach makroskopowych pro-
bek zauwazono, ze w osadach wystepujacych nad
warstwg bruku kamiennego wystepuja nagroma-
dzenia zelaziste, uformowane w wyniku proceséw
wmywania zachodzacych w profilu glebowym.
Prawdopodobnie obecnos¢ zwigzkdéw zelaza, a nie
tylko sam materiat kamienny odpowiadajg za zare-
jestrowany sygnal magnetyczny. Druga strefa
zwigkszonej iloéci wytracen zelazistych sg granice
litologiczne piasek/glina piaszczysta i piasek/pyt
piaszczysty. Rowniez w tym przypadku znaczne
iloSci zwigzkow Zelaza mogly zapisa¢ si¢ anoma-
liami w prospekcji magnetometrycznej. Nie mozna
réwniez wykluczy¢, szczegolnie wsrod skal meta-
morficznych — przyktadow glazéw o wiasciwo-
$ciach ferromagnetycznych.

Prospekcja magnetometryczna wykazata zroz-
nicowanie wewnetrzne kurhanéw. Koncentracja
anomalii magnetycznych byta najczeséciej zwigza-
na ze strefa centralng kurhanu lub strefa krawe-
dziowa ich nasypéw. W przypadku kurhanu 120
znaczna cz¢$¢ powierzchni nasypu wykazywata
podwyzszone wskazniki magnetycznosci.
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Rys. 17. Kurhan nr 82

A — lokalizacja odwiertdéw geologicznych na tle wynikow prospekeji magnetometrycznej, B — lokalizacja kurhanu na tle
mapy utworéw powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C — podstawowe parametry uziarnienia w probkach osadow pocho-
dzacych z wiercen oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne

Barrow mound No. 82

A — location of geological drillings against magnetometric prospection, B — location of the mound on the map of surface
deposits (legend according to Fig. 7), C — basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure
by basic granulometrical groups
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Rys. 18. Kurhan nr 83

A — lokalizacja odwiertdéw geologicznych na tle wynikow prospekeji magnetometrycznej, B — lokalizacja kurhanu na tle
mapy utworéw powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C — podstawowe parametry uziarnienia w probkach osadow pocho-
dzacych z wiercen oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne

Barrow mound No. 83

A — location of geological drillings against magnetometric prospection, B — location of the mound on the map of surface
deposits (legend according to Fig. 7), C — basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure
by basic granulometrical groups
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Poprzez badania udalo si¢ zidentyfikowac
jeszcze jedno zrodio podwyzszonych wskaznikow
gradientu magnetycznego. Jest to osiemnastowie-
czna warstwa pozarowa obejmujgca m.in. badane
kurhany 120 i 116, w ktorych zaobserwowano
najbardziej rozlegle przestrzennie obszary anoma-
lii magnetycznych, wynikajace z oddziatywania
wysokiej temperatury na osady. Wyniki te po-
twierdzity badania pionowej zmiennosci podatno-
$ci magnetycznej wskazujace na wyrdznianie si¢
grupy kurhanow ze strefy pozarowej najwick-
szymi warto$ciami podatno$ci magnetycznej
w powierzchniowej warstwie osadow.

Uzyskane w opracowaniu wyniki badan sta-
nowig kolejny krok w podnoszeniu roli diagno-
stycznej metod nieinwazyjnych w badaniach ar-
cheologicznych. Dowodza, ze umiejetne ich sto-
sowanie pozwala zachowa¢ badane stanowiska
archeologiczne dla nastgpnych pokolen, nie nisz-
czac ich struktury wewngtrznej, a uzyskujac in-
formacje o budowie nasypu kurhanu i gtéwnych
elementach konstrukcyjnych. W dalszych bada-
niach litologiczno-geochemicznych kurhanéw
wskazane byloby oznaczenie zawartosci zelaza
w profilu pionowym, gdyz jak dowodzg przepro-
wadzone badania jego obecno$¢ w osadach
wplywa na obraz rozktadu anomalii magnetycz-
nych w obrgbie cmentarzyska kurhanowego.
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Artykut powstat w wyniku realizacji projektu ba-
dawczego o nr 2013/09/N/HS3/02917 finansowanego ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki. Autorzy artykutu
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Summary

The burial mounds located on the Krotoszyn
Ridge owe their good condition to the continu-
ous afforestation of this area until modern times.
Many of the oldest oaks in Dgbrowa Kroto-
szynska are 150 years old, and some are even
225 years old.

The best way to locate barrows in the wood-
ed area proved to be airborne laser scanning,
which allowed 176 objects to be recorded, of
which 118 were classified after field verification
as burial mounds.

The barrow mounds of the tumulus culture
of the Bronze Age were constructed of sandy
material: from lithologically homogeneous sands
to silty sand and sandy clay. The lithological
studies show that the proportion of sandy mate-
rial in the mounds is higher than in the sediments
of the ground, which means that some material
selected for the construction contained a greater
proportion of sandy fraction. This principle is
particularly confirmed by results for burial
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mound 42, where the substratum is built of san-
dy till, while the mound is made of clayey sands.

Magnetometric prospection showed the in-
ternal differentiation of mounds. The concentra-
tion of magnetic anomalies was most often asso-
ciated with the central or edge zone of the
mounds. In the case of barrow 120, a significant
part of the surface of the mound exhibited ele-
vated magnetic indices.

The geological drillings, their macroscopic
description and lithological analyses indicated
that the source of increased magnetism in the
tested mounds is found in the boreholes. The
stony material found in the top layers of the
mound substratum can be identified as stony
wreaths, and that in the central parts of the bar-
rows as the stone nuclei. In the macroscopic de-
scriptions of samples, it was noted that in the
sediments above the stone pavement there are
ferrous accumulations formed as a result of illuvi-
al processes in the soil profile. Probably the pres-
ence of iron compounds, and just the stone mate-
rial itself, is responsible for the registered magnet-
ic signal. The second zone of increased amount of
ferric precipitations is the lithological border be-
tween sand and sandy clay, and sand and sandy
silt. In this case, too, significant amounts of iron
compounds may be registered as anomalies in the
magnetometric prospection. One cannot exclude
examples of boulders with ferromagnetic proper-
ties, especially among igneous and metamorphic
rocks.

Through the research, one more source of
elevated indicators of magnetic gradient was
identified. It is an eighteenth-century fire layer
that was found in mounds 120 and 116. In these
mounds, the most spatially vast areas of magnet-
ic anomalies were observed, which resulted from
the influence of high temperature on sediments.
These results were confirmed by studies on the
vertical variability of magnetic susceptibility,
which indicated that the group of mounds from
the fire zone stood out for the highest values of
magnetic susceptibility in the surface layer of
sediments.
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SRODOWISKOWE CZYNNIKI LOKALIZACJI WYBRANYCH GRODZISK
W SRODKOWEJ CZESCI POLSKI ZACHODNIEJ

Environmental location factors of selected strongholds in central Western Poland

JULIUSZ TWARDY", JACEK FORYSIAK*, SYLWIA RODAK**, SLAWOMIR MOZDZIOCH***

Zarys tresci. W pracy przedstawiono analizy czynnikow $rodowiskowych, ktore wplynely na lokalizacj¢ czterech wybra-
nych grodzisk wczesnosredniowiecznych, polozonych w centralnej czgsci Polski Zachodniej. Badano nastgpujace obiekty:
grodzisko w Bobrownikach, usytuowane na granicy Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej i Wzniesien Zielonogoérskich, na-
stgpnie obiekt w Bytomiu Odrzanskim lezacy w dolinie Odry na terenie Pradoliny Glogowskiej oraz grodziska w Solnikach
i Popeszycach znajdujace si¢ na Wzgorzach Dalkowskich. W terenie przeprowadzono badania geomorfologiczne i z zakresu
geologii czwartorzedu, inne czynniki srodowiskowe, takie jak hydrologia, gleby, potencjalna roslinno$¢ naturalna analizowa-
no na podstawie zrodet literaturowych i kartograficznych. Za dominujacy czynnik uznano rzezbe terenu, bardzo istotng dla
zapewnienia potozenia obronnego grodom w Bobrownikach, Solnikach i Popgszycach. W dwoch przypadkach (Solniki
i Bobrowniki) wyszukanie odpowiednich form terenu, takich jak ostrogi denudacyjne i wysokie krawedzie erozyjne, umozli-
wito organizacj¢ grodziska niemalze bez wznoszenia watdw obronnych. Oprocz rzezby terenu wazne byly takze elementy
hydrologiczne (przebieg koryt rzecznych i rozmieszczenie podmoktosci oraz bagnisk na dnie duzej doliny rzecznej), zapew-
niajace obronne polozenie obiektowi w Bytomiu Odrzanskim. Pozostate czynniki naturalne miaty niejednoznaczny i general-
nie mniejszy wptyw na lokowanie grodow we wczesnym $redniowieczu w centralnej czesci Polski Zachodnie;j.

Stowa kluczowe: nawarstwienia antropogeniczne, antropopresja, paleogeografia, Polska Zachodnia

Abstract. The paper presents environmental factors that influenced the location of four selected early medieval strongholds
in central Western Poland. The following objects were examined: a stronghold at Bobrowniki, on the border between the
Warta-Odra Pradolina and Zielona Goéra Hillocks, a stronghold at Bytom Odrzanski in the Odra River valley within the
Glogéw Pradolina, and strongholds at Solniki and Popeszyce in the Dalkow Hills. Geomorphic and Quaternary research was
carried out during fieldworks, while other environmental factors were analysed from literature and cartographic sources. The
relief was considered the dominant factor; it was very important to provide a defensive location for the strongholds at
Bobrowniki, Solniki and Popeszyce. In two cases (Solniki and Bobrowniki), finding suitable geomorphological forms, such
as intervalley rims and high erosional edges, enabled the stronghold to be settled almost without building ramparts. Besides
relief, hydrology was also important (the course of river channels and the distribution of wetlands and marshes at the bottom
of a large river valley), which ensured the defensive location at Bytom Odrzanski. Other natural factors had an ambiguous
and generally smaller impact on the settlement of strongholds in the early Middle Ages in central Western Poland.

Key words: anthropogenic sediments, human impact, palacogeography, Western Poland

Grygiel, Jurek 2014; Kittel i in. 2015; Andrze-
jewski, Sikora 2017). Dzi¢ki pracom geomorfo-
logicznym i geologicznym mozliwe staje si¢
udokumentowanie tych uwarunkowan srodowi-
skowych grodzisk, ktore wynikaja z budowy
geologicznej i rzezby terenu; waznym efektem
jest takze charakterystyka morfologiczna, litolo-
giczna i paleogeograficzna terenow wokot opi-
sywanych obiektow. W trakcie rozpoznania lito-
logii bezposredniego otoczenia oraz walow gro-

Wprowadzenie

Grody wczesnosredniowieczne, a wlasciwie
ich relikty okre$lane mianem grodzisk, od wielu
lat sg przedmiotem badan interdyscyplinarnych.
Coraz czg$ciej na tego typu stanowiskach ar-
cheologicznych prowadzone sg rozne prace ba-
dawcze wykorzystujace inne dziedziny nauki,
w tym geomorfologi¢. Ich celem jest rekonstruk-
cja pierwotnego $srodowiska naturalnego (m.in.:
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dzisk przy uzyciu recznych $widréw geologicz-
nych, mozliwe jest takze uzyskanie materiatu
z drewnianych konstrukcji i weryfikacja ich dato-
wania metodg radiowgglowa, bez znacznej inge-
rencji w stanowisko archeologiczne. W sytuacji,
kiedy w sgsiedztwie tego rodzaju stanowisk zde-
ponowane sa osady biogeniczne w postaci torfow
lub gytii, podejmuje si¢ coraz czgsciej szersze,
paleoekologiczne prace badawcze, ktére daja moz-
liwos¢ pelnej rekonstrukcji warunkoéw $rodowiska
przyrodniczego, w jakich zalozono taki oobiekt,
jak 1 pozwalaja odtworzy¢ i1 przesledzi¢ zmiany
zachodzace w czasie jego funkcjonowania.

W ramach ogolnopolskiego projektu Naro-
dowego Programu Rozwoju Humanistyki Atlas
grodzisk wczesnosredniowiecznych z obszaru
Polski, realizowanego w latach 2013-2018 przez
Osrodek Badan nad Kulturg Poéznego Antyku
i Wezesnego Sredniowiecza Instytutu Archeolo-
gii 1 Etnologii Polskiej Akademii Nauk we Wro-
ctawiu, we wspolpracy z Instytutem Archeologii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
oraz Instytutem Archeologii Uniwersytetu Ja-
giellonskiego wykonano wstepne rozpoznanie
kilku grodzisk zlokalizowanych w pdiocno-
zachodniej czeéci Dolnego Slaska oraz potu-
dniowo-wschodniej czesci ziemi lubuskiej. Pod-
stawowym zatozeniem projektu jest przede
wszystkim inwentaryzacja groddéw, poprzez
wykorzystanie nowoczesnych technik teledetek-
cyjnych, danych archiwalnych oraz przeprowa-
dzenie badan archeologicznych i geomorfolo-
gicznych. Szczegolng uwage poswigcono obiek-
tom zlokalizowanym na Wzgorzach Dalkow-
skich (Popeszyce oraz Solniki), w Pradolinie
Glogowskiej (Bytom Odrzanski) oraz w Kotlinie
Kargowskiej (Bobrowniki) na terenie obecnego
powiatu Nowa SOl w wojewddztwie lubuskim
(rys. 1B, 2). W artykule prezentowane sg wyniki
badan geomorfologicznych oraz litologicznych
(Jaroszewski 1985), ktore pozwolity na ustalenie
uwarunkowan dla lokalizacji wymienionych
stanowisk, jak tez dyskusj¢ nad znaczeniem tych
warunkow dla wtasciwego ich funkcjonowania.

Po X wieku w miar¢ ksztaltowania si¢ orga-
nizacji panstwowej, ktorej waznym elementem
w poczatkach istnienia byta sie¢ grodow, coraz
wigksza role wsrod dwoch konkurujgcych ze
sobg czynnikéw wpltywajacych na lokalizacje
punktow osadniczych: cztowieka i $rodowiska,
odgrywat czynnik ludzki. Ten z kolei pozostawat
pod wptywem motywacji politycznych, ideolo-
gicznych, a dopiero w dalszym rzg¢dzie gospo-
darczych. Nalezy pamigta¢, takze przy bada-
niach ,,srodowiskowych”, ze w zatozeniu zwia-
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zane ze $rodowiskiem przyrodniczym motywa-
cje gospodarcze lokalizacji grodow (miejsc cen-
tralnych) po okresie powstania panstwa, wigzaty
si¢ bardziej ze sfera wymiany (lokalizacja miejsc
poboru danin, lokalizacjg komor celnych, miejsc
handlu), anizeli produkcji (gdzie wazne bylyby
ztoza surowcow, gleb sprzyjajacych uprawie lub
terené6w odpowiednich dla hodowli).

Polozenie terenu badan
i jego cechy morfologiczne

Wybrane do opracowania cztery wczesno-
sredniowieczne grodziska lezg w $srodkowej cze-
$ci Polski Zachodniej (rys. 1A). Zgodnie z fizy-
cznogeograficznym podziatem Polski autorstwa
Kondrackiego (1994) badane obickty znajdujg si¢
w prowincji Niz Srodkowoeuropejski i dwoch
podprowincjach. Na terenie podprowincji Poje-
zierza Potudniowobaltyckie polozone jest wysu-
ni¢te najbardziej na pdtnoc grodzisko w Bobrow-
nikach (rys. 1B), natomiast na terenie podprowin-
¢ji Niziny Srodkowopolskie znajduja sie pozosta-
e obiekty, to znaczy grodziska w Bytomiu Od-
rzanskim, Solnikach i Popeszycach. W skali ma-
kroregionow fizycznogeograficznych grodzisko
w Bobrownikach lezy na granicy Pradoliny War-
ciansko-Odrzanskiej (mezoregion Kotlina Kar-
gowska) i Wzniesien Zielonogorskich (mezore-
gion Watl Zielonogorski). Obiekt w Bytomiu Od-
rzanskim (rys. 1B) usytuowany jest w $srodkowej
cze$ci makroregionu Obnizenie Milicko-Gto-
gowskie, w mezoregionie Pradolina Gtogowska.
Potozone najdalej na potudniu grodziska w Solni-
kach i Popeszycach (rys. 1B) znajduja si¢ na tere-
nie makroregionu Wat Trzebnicki i mezoregionu
Wzgbrza Dalkowskie. Ze wzgledu na ich bliskie
sgsiedztwo, wyze] wymienione grodziska rozni
potozenie dopiero na szczeblu mikroregionalnym.
Grodzisko w Solnikach lezy na Wzgdrzach Ko-
zuchowskich, natomiast okolice grodziska w Po-
peszycach nalezy zaliczy¢ do Grzbietu Dalkow-
skiego.

Rzezbe Polski wyrdznia jej pasowosé, wy-
raznie zaznaczajgca si¢ w uktadzie réwnolezniko-
wym (Dylikowa 1973). W nizowej czesci Polski
naprzemiennie wystepuja ciggi wzgdrz 1 wznie-
sien morenowych oraz rozdzielajace je makro-
formy wkleste — pradoliny. W Polsce Srodkowej
1 Wschodniej odleglos¢ pomigdzy kolejnymi pra-
dolinami lub tancuchami wzgdérz morenowych
pochodzacymi z coraz miodszych zlodowacen
niejednokrotnie dochodzi do 100-150 km.



Srodowiskowe czynniki lokalizacji wybranych grodzisk w srodkowej czesci Polski Zachodniej

L LJ
[—y

Tl 5
% Gora (.BO
) \ os% T s i
e __z,,-* . \ *P
g‘“\\-\-&_“ - ;-.;\:.\\‘ ______ 7
‘g

Rys. 1. Potozenie badanych grodzisk

A — rycina lokalizacyjna, B — potozenie badanych grodzisk na tle zasiggu zlodowacenia warty i zasiggow glacifaz zlodowa-
cenia wisty (za Kozarski, Nowaczyk 1999)

1 — zasigg fazy pomorskiej (okoto 16 200 lat BP), 2 — zasigg fazy poznanskiej (okoto 18 800 lat BP), 3 — zasigg fazy lesz-
czynskiej (okoto 20 000 lat BP), 4 — zasi¢g zlodowacenia warty (starsze od 100 000 lat BP), 5 — tereny w maksymalnym
zasiegu kompleksu zlodowacen srodkowopolskich, 6 — linie postojowe czota ladolodu w czasie zlodowacenia wisty, 7 — linie
postojowe czota ladolodu w czasie zlodowacenia warty, 8 — badane grodziska: B — grodzisko w Bobrownikach, B O — gro-
dzisko w Bytomiu Odrzanskim, S — grodzisko w Solnikach, P — grodzisko w Popeszycach

Location of the studied strongholds

A — location sketch, B — location of the studied strongholds against an extent of Warta glaciation and limits of Vistulian
glacial phases (after Kozarski, Nowaczyk 1999)

1 — Pomeranian Phase (about 16,000 BP), 2 — Poznan Phase (about 18,800 BP), 3 — Leszno Phase (about 20,000 BP), 4 —
Warta glaciation (older than 100,000 BP), 5 — areas belonging to the maximum extent of the Middle Polish complex, 6 —
positions of teh ice sheet front during the Vistulian glaciation, 7 — positions of the ice sheet front during the Warta glaciation,
8 — studied strongholds: B — Bobrowniki, B O — Bytom Odrzanski, S — Solniki, P — Popgszyce

Cechg charakterystyczng uksztaltowania §rod-  jacy na potudniu Wal Trzebnicki, uksztattowany
kowej czesci Polski Zachodniej jest znaczne — podczas zlodowacen $rodkowopolskich (zlodo-
zblizenie do siebie pradolin i stref czolowomo- ~ wacenie warty). Elementem laczacym wymie-
renowych (rys. 2). Tutaj, w pasie o szerokosci  nione pradoliny jest rzeka Odra, ktora na ich
zaledwie 75 km, mieszcza si¢ trzy pradoliny  terenie przyjmuje przebieg zblizony do réwno-
i dwa pasy wzgoérz morenowych. Wérod pradolin -~ leznikowego. Odra, przekraczajac strefy czoto-
wymieni¢ mozna potozong na pétnocy pradoling ~ womorenowe, przyjmuje przebieg potudnikowy,
warszawsko-berlinska (z Kotling Kargowska), z czym wigze si¢ wyksztalcenie odcinkow prze-
nastgpnie pradoling barucko-glogowska (z Pra-  tomowych, w ktérych dolina zweza si¢ i pogle-
doling Gtogowska) oraz potozng na potudniu  bia. Przetom Odry, przez strefe¢ maksymalnego

pradoling wroctawsko-magdeburska. Wymienio-  zasiegu ostatniego zlodowacenia uksztattowang
ne pradoliny rozdzielaja dwie glowne strefy czo- ~ w fazie leszczynskiej, okresla si¢ jako przetom
lowomorenowe — potozone na polnocy, wy- nowosolski, natomiast przetom przez stref¢ mo-
ksztatcone w fazie leszczynskiej zlodowacenia  ren czotowych wyksztatcong podczas zlodowa-
wisly Wzniesienia Zielonogorskie oraz wystepu-  cenia warty nazywa si¢ przetomem $cinawskim.

95



Juliusz Twardy i in.

Legenda
A grodziska

NMT wm n.p.m.
e High:2159

- Low : 8,77341

Km

0 5 10 20 30 40

Rys. 2. Rozmieszczenie badanych grodzisk na tle rzezby terenu wojewodztwa lubuskiego. Opracowata S. Rodak

Distribution of the studied strongholds against geomorphology of the Lubuskie voivodship made by S. Rodak

Przytoczone cechy uksztaltowania terenu
pozwalaja traktowaé rzezbe czesci Polski w kto-
rej znajduja si¢ badane grodziska jako urozmai-
cong, co wskazuje, ze mogla ona mie¢ znaczenie
jako czynnik lokalizacyjny. Jak wynika z rysun-
ku 2, badane grodziska znajdowaty si¢ zaré6wno
w poblizu lokalnych kulminacji stref czotowo-
morenowych (stanowiska Solniki i Popgszyce),
jak 1 w pradolinach (stanowisko Bytom Odrzan-
ski), a takze w strefach granicznych duzych ma-
kroform wklestych i wypuklych (stanowisko
Bobrowniki).

Przeglad badan archeologicznych

Sposrdd licznych stanowisk srodkowej cze-
sci Polski Zachodniej, interpretowanych jako
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grodziska, do blizszej charakterystyki wybrano
cztery obiekty, ktorych lokalizacje i $rodowi-
skowe uwarunkowania przedstawiono ponize;j.
Wisrod tych zatozen obronnych mozna wyr6oznic¢
grody plemienne, funkcjonujace do konca X w.
(Popeszyce, Solniki) oraz grody mtodsze, zwig-
zane z panstwem wczesnopiastowskim (Bytom
Odrzanski, Solniki). Chronologia i funkcja gro-
dziska w Bobrownikach jest nieokreslona. Na
stanowisku nie przeprowadzono do tej pory szer-
szych prac archeologicznych. Przypuszcza sig,
ze byla to osada obronna kultury tuzyckiej, wy-
korzystana ponownie we wczesnym Sredniowie-
czu (Urbanska, Kurnatowski 1967; Lodowski
1980; Lewczuk 1993; Mozdzioch 1998). Wick-
szo$¢ grodzisk ujetych w projekcie badawczym
byta znana przed Il wojng $wiatowa (Bobrowniki:
Hellmich 1930; Uhtenwoldt 1938; Popg¢szyce:



Srodowiskowe czynniki lokalizacji wybranych grodzisk w srodkowej czesci Polski Zachodniej

Schuster 1869; Hellmich 1930; Solniki: Behla
1888; Schuster 1869; Hellmich 1929, 1930;
Kurtz 1936). Pierwsze badania archeologiczne
przeprowadzono w Popgszycach w 1875 r., a na-
stepnie kontynuowano w 1926 r. (Jahn 1937).
Obiekt jest polozony na niewielkim wyniesieniu
Wzgoérz Dalkowskich noszacym obecnie nazwe
Gory Zdobywczej dawniej Burg (Berg). Podczas
prac archeologicznych wyroézniono dwie fazy fun-
kcjonowania obiektu. Poczatkowo miataby to by¢
osada otwarta, strawiona przez pozar. Dopiero poz-
niej zbudowano umocnienia obronne w postaci
watu o konstrukcji rusztowej na nasypie ziemnym,
wzmocnionym kamieniami (Jahn 1937). Zatozenie
obronne w Popeszycach nawigzuje forma do gro-
dow typu Tornow-Klenica, potozonych gtownie na
pograniczu Wielkopolski, Slaska i Luzyc, datowa-
nych do niedawna na VI-VII w. Obecnie uwaza
si¢, ze obiekty te powstaty w IX—X wieku (Hil-
czerowna 1970; Lodowski 1980; Henning, Heu-
Bner 1992; Lewczuk 1993; Dulinicz 1994; Cza-
pla 2014).

Kolejnym rozpoznanym obiektem jest gro-
dzisko w Solnikach, zlokalizowane na niewiel-
kim wyniesieniu na polocnych zboczach
Wzgérz Dalkowskich. Obiekt byt badany wyko-
paliskowo w latach 60. ubiegtego wieku (do dzis$
na stanowisku widoczne sg §lady po niezasypa-
nych wykopach archeologicznych). Niestety
wyniki 6wczesnych prac nie zostaty nigdy sze-
rzej opublikowane, a liczne materiaty opracowa-
ne. Przypuszcza si¢, ze pierwotnie w tym miej-
scu funkcjonowala osada obronna kultury uzyc-
kiej, nastgpnie zbudowano grod wczesnosre-
dniowieczny, funkcjonujacy od VIII po XIII
wiek (Kotodziejski 1969a, b, 1972; Hilczerow-
na, Urbanska-Losinska 1970; Kaczkowski 1971,
1972; Lodowski 1980; Mozdzioch 1990, 1998;
Lewczuk 1993, 1999; Rodak 2017).

Najlepiej przebadanym archeologicznie gro-
dziskiem jest obiekt w Bytomiu Odrzanskim,
wzmiankowany w zrodlach jako grod kasztelan-
ski (Mozdzioch 2002; Rodak 2017). Zatozenie
obronne zlokalizowane na terenach zalewowych
w dolinie Odry zostato calkowicie zniszczone
przez orke¢ oraz Sredniowieczne zmiany Koryta
rzeki. Obiekt zostat odkryty w latach 60. XX w.
Podczas wielosezonowych prac archeologicz-
nych stwierdzono, ze pierwotnie grod piastowski
zostal zatozony na planie wydtuzonego owalu
w pot. XI w. i funkcjonowat do pot. XIII w. Za-
budowa wewngetrzna grodu oraz planigrafia od-
krywanych zabytkow archeologicznych pozwoli-
ta badaczowi wydzieli¢ dwie czgsci grodu, grod
wlasciwy zwigzany z administracjg kasztelanska
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oraz podgrodzie (Mozdzioch 2002 — tam dalsza
literatura).

Metody badan litologicznych

W terenie, na obszarze badanych grodzisk, jak
i w ich najblizszym otoczeniu, wykonano wierce-
nia §widrem recznym. Profile wiercen oprobowano
pod katem analizy uziarnienia osadow i okreslenia
ich wieku bezwzglednego metodg '“C. Nalezy
podkresli¢, ze warunek prowadzenia badan bez
naruszania osadéw na stanowisku archeologicz-
nym, czyli bez mozliwosci szczegblowego przea-
nalizowania zlozenia materialu w profilu piono-
wym — w $cianie odstoni¢cia geologicznego lub
sciance profilowej wkopu archeologicznego, zna-
cznie utrudniat pobranie probek do analiz radiowe-
glowych. Z uwagi na materiat organiczny na wtor-
nym ztozu, obiekt w Bytomiu Odrzanskim nie
dostarczyt materialow do analizy radioweglowe;j.
Analizy uziarnienia przeprowadzono w laborato-
rium Instytutu Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk
Geograficznych Uniwersytetu Lodzkiego, a ana-
lizy *C w Laboratorium Datowan Bezwzgled-
nych w Skale (MKL).

Uziarnienie pobranych probek zbadano za
pomocg zestawu sit firmy Fritsch oraz z wykorzy-
staniem analizy areometrycznej metoda Bauyou-
cose w modyfikacji Cassagrande’a i Proszynskiego
(Turski 1986). Za pomoca programu ,,Gradistat”
przeprowadzono obliczenia statystycznych para-
metréw uziarnienia badanych utworéw (Folk,
Ward 1957). Relacje wybranych parametrow
uziarnienia, to znaczy $redniej srednicy ziaren (M)
i odchylenia standardowego (&i), stanowigcego
miar¢ wysortowania osadu, zestawiono w sposob
podany przez Mycielskag-Dowgialto (1995) oraz
Racinowskiego i in. (2001).

Zawarto$¢ materii organicznej w wybranych
probkach zbadano metodg strat prazenia w tem-
peraturze 550°C (Myslinska 2001). Koncentracje
weglanu wapnia ustalono metodg objetosciowa
przy pomocy aparatu Scheiblera (Turski 1986).

Charakterystyka Srodowiska przy-
rodniczego badanych stanowisk

Podloze geologiczne dla badanych grodzisk
tworzyty utwory zroznicowane pod wzgledem
genezy 1 wieku (rys. 3), wsrdd ktorych przewa-
zaly utwory z plejstocenu, wickowo powigzane
z mlodsza jego cze$cia (stanowiska w Bobrow-
nikach, Solnikach i Popeszycach). Migzszos¢
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utworow czwartorzedu w Srodkowej czesci Pol-
ski Zachodniej waha si¢ od 25 do 100 m (Mojski
2005), a wsrdd utwordw czwartorzedu opisywa-
nego terenu mozna wyr6zni¢ od 2 do 3 pozio-
méw glacjalnych (Mojski 1999). Jedynie wiek
podtoza geologicznego grodziska w Bytomiu
Odrzanskim jest mtodszy — przypada na holocen,
co wynika z potozenia badanego obiektu na dnie
duzej doliny rzecznej. Generalnie przewazajg
utwory posredniej akumulacji lodowcowej, to
znaczy piaski i zwiry wodnolodowcowe (stano-
wiska w Bobrownikach i Popgszycach). Utwory
z Bobrownik (rys. 3, sygnatura 2 a) cechuja si¢
dos$¢ zréznicowanym uziarnieniem, zarowno pod
wzgledem $rednich $rednic ziaren (M), jak i sto-
pnia wysortowania osadu (1), na co sktadajg si¢
réznice w wyksztalceniu osadéw podtoza gro-
dziska w jego zachodniej i wschodniej czesSci.

Utwory z Popeszyc (rys. 3, sygnatura d) sa
z kolei bardzo jednolite i najbardziej gruboziar-
niste. Utwory bezposredniej akumulacji lodow-
cowej — gliny zwalowe — wystepowaly w nieco
glebszym podtozu grodziska w Solnikach (rys.
3, sygnatura c), gdzie byly one przykryte cienka
warstwa utworéw lessopodobnych (Issmer 1999;
Jary i in. 2002). Powoduje to bardzo silne zr6z-
nicowanie $rednich Srednic ziaren, obejmujgce
az 6 jednostek phi, a takze stopnia wysortowania
osadu. Dominujg tu utwory niewysortowane, co
ma powszechnie miejsce w przypadku glin zwa-
lowych. Podloze obiektu w Bytomiu Odrzan-
skim (rys. 3, sygnatura b) zbudowane jest prze-
waznie z piaskow aluwialnych cechujacych si¢
stosunkowo dobrym wysortowaniem, uksztalto-
wanym w transporcie rzecznym.
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Rys. 3. Relacje $rednich $rednic ziaren (M,) i wysortowania osadow (8r)
dla utworéw podtoza badanych grodzisk w srodkowej czgsci Polski Zachodniej

a — stanowisko Bobrowniki, b — stanowisko Bytom Odrzanski, ¢ — stanowisko Solniki, d — stanowisko Popeszyce; w przy-
padku stanowisk w Bobrownikach i Popegszycach uwzgledniono takze probki z osadéw z ktérych zbudowano waty grodzisk

Relationship between mean grain size (M) and sorting degree (o) of deposits
of the substratum of the studied strongholds in central Western Poland

a — Bobrowniki site, b — Bytom Odrzanski site, ¢ — Solniki site, d — Popgszece site; in the case of sites at Bobrowniki and
Popgszyce samples taken from deposits of strongholds’ ramparts were also considered
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Od strony hydrologiczne] wszystkie badane
grodziska znajdujg si¢ w dorzeczu Odry, w regio-
nie wodnym Srodkowej Odry (Absalon 2017).
Jego lewa cze$¢ cechuje sie stosunkowo znaczna
gestoScig sieci rzecznej, siegajacg 4-5 km/km?
(Fac-Beneda 2017). Tereny sgsiadujgce z grodzi-
skiem w Bobrownikach sa odwadniane do lewego
doptywu Odry — rzeki Slaskiej Ochli, ktéra ucho-
dzi do recypienta w Kotlinie Kargowskiej. Rejon
grodziska w Solnikach odwadnia mata rzeka So-
lanka, wpadajaca do Odry w Nowej Soli. Okolice
grodziska w Popegszycach znajduja odwodnienie
poprzez rzeke Biatke (Biala Wodg), rowniez le-
wostronnie uchodzaca do Odry pomiedzy Nowa
Solg a Bytomiem Odrzanskim. Najblizsze sg-
siedztwo potozonego na dnie doliny Odry obiektu
w Bytomiu Odrzanskim jest odwadniane bezpo-
srednio do wymienionej rzeki przez system bezi-
miennych i drobnych ciekéw bladzacych po dnie
dolinnym oraz kanatow i rowow melioracyjnych.

Pokrywa glebowa na opisywanym terenie
jest zroéznicowana (rys. 4). Przewazajg gleby stre-
fowe z dziatlu gleb autogenicznych (Kuznicki i in.

1989), z rzedu gleb brunatnoziemnych (rys. 4,
sygnatury 1, 2 1 6) oraz z rzedu gleb bielicoziem-
nych (rys. 4, sygnatury 3, 4 i 5). Zauwazona pra-
widlowos¢ jest odbiciem ogodlnej struktury gleb
Polski, w ktorej zaznacza si¢ przewaga gleb z wy-
zej wymienionych rzedéw (Bednarek, Prusinkie-
wicz 1997). Z uwagi na wystgpowanie na terenie
zilustrowanym na rysunku 4 duzej doliny rzecz-
nej 1 fragmentu pradoliny barucko-glogowskiej,
zaznacza si¢ tam stosunkowo duzy udziat gleb
srodstrefowych z dziatu gleb hydrogenicznych
(rys. 4, sygnatura 7) oraz z dzialu gleb naptywo-
wych (rys. 4, sygnatura 8). Charakterystyczne
jest, ze badane grodziska ulokowano w miejscach
stosunkowo duzego urozmaicenia gleb — stanowi-
ska w Bobrownikach i Popeszycach sg potozone
w strefach kontaktu co najmniej 3 réznych typow
gleb. Nieco mniejszym urozmaiceniem pedosfery
cechujg si¢ okolice grodziska w Solnikach.
Obiekt w Bytomiu Odrzanskim o potozeniu do-
linnym otaczaja zewszad gleby tylko jednego
typu — wlasciwe dla den dolinnych mady rzeczne.
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Rys. 4. Gleby w otoczeniu badanych grodzisk (za Musierowicz i in. 1961, nieco zmienione)

1 — gleby brunatne lekkie i srednie, 2 — gleby brunatne wytworzone z utworéw pytlowych wodnego pochodzenia, 3 — gleby
bielicowe luzne, wytworzone z piaskow, 4 — gleby bielicowe stabo gliniaste, wytworzone z piaskow, 5 — gleby bielicowe
gliniaste, wytworzone z piaskéw, 6 — gleby plowe wytworzone z glin zwalowych, 7 — gleby murszowe, 8 — mady lekkie,

srednie i cigzkie, 9 — badane grodziska, 10 — wazniejsze miasta

Soils around the studied strongholds (after Musierowicz et al. 1961, slightly changed)

1 — light and medium brown soils, 2 — brown soils developed from loam, 3 — loose podzolic soils developed from sands,
4 — podzolic loamy soils developed from sands, 5 — podzolic loamy soils developed from sands, 6 — grey-brown podzolic
soils developed from glacial tills, 7 — muck soils, 8 — light, medium and heavy alluvial soils, 9 — studied stronghols,

10 — major towns
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Pochodng rzezby terenu, podtoza geologicz-
nego, warunkéw hydrologicznych, edaficznych
i mikroklimatycznych jest mozaika siedlisk, ktore
w momencie ustania dzialalnosci cztowieka, zo-
statyby opanowane przez zréznicowang prze-
strzennie potencjalng roslinno$¢ naturalna (rys.
5). Z pewnymi zastrzezeniami (Makohonienko
2014) mozna przyja¢, ze mapa potencjalnej ro-
$linnoéci naturalnej wyraza rozmieszczenie zbio-
rowisk roslinnych (lesnych), ktore wystgpowaty
w otoczeniu czterech wzniesionych we wczesnym
sredniowieczu obiektéw grodowych. W sasiedz-
twie dwoch grodzisk o potozeniu wysoczyzno-
wym (stanowiska Solniki i Popgszyce) zaznaczaty
si¢ zbiorowiska gradowe (rys. 5, sygnatury 4 i 5),
dos¢ bogate pod wzgledem sktadu gatunkowego,
obfitujace przede wszystkim w gatunki liSciaste
o wiekszych wymaganiach klimatycznych. Prze-

waga gradow w obrazie potencjalnej roslinnosci
naturalnej jest charakterystyczna dla Polski Za-
chodniej, cechujacej si¢ nieco wilgotniejsza 1 cie-
plejsza odmiang klimatu umiarkowanego przej-
sciowego (Matuszkiewicz 1999a). W poblizu gro-
dziska w Bobrownikach panowaly bory konty-
nentalne z przewagg sosny (rys. 5, sygnatury 8
1 9), co bylo konsekwencja budowy geologicznej
podtoza skladajacego si¢ z miazszej serii utwo-
réw wodnolodowcowych. Zupehie inne formacje
lesne rozprzestrzenialy si¢ w otoczeniu obiektu
w Bytomiu Odrzanskim. Byly to lasy tegowe (rys.
5, sygnatury 2 i 3) o strukturze gatunkowej zdo-
minowanej przez drzewa liSciaste — olsze, jesion
i wigz. Bylo to spowodowane odmiennoscig po-
foZenia; w odrdéznieniu od trzech wyzej omowio-
nych grodzisk, obiekt w Bytomiu Odrzanskim
zajmowal polozenie dolinne.

S

-AJ

A

Vim0

Rys. 5. Potencjalna roslinno$¢ naturalna w otoczeniu badanych grodzisk
(za Matuszkiewicz i in. 1995, nieco zmienione)

1 — ols srodkowoeuropejski (Carici elongate-Alnetum), 2 — nizowe nadrzeczne legi jesionowo-wigzowe w strefie zalewow
epizodycznych (Ficario-Ulmetum typicum), 3 — nizowe tggi olszowe i jesionowo-olszowe siedlisk wodnogruntowych (Cir-
caeo-Alnetum), 4 — grady srodkowoeuropejskie, odmiana $lasko-wielkopolska, forma nizowa, seria uboga (Galio silvatici-
Carpinetum), 5 — j.w., seria zyzna, 6 — ,kwasna” buczyna nizowa (Luzulo pilosae-Fagetum), 7 — nizowa dabrowa acidofilna
typu $rodkowoeuropejskiego (Calamagrosito-Quercetum petracae), 8 — kontynentalne bory mieszane (Pino-Quercetum),
9 — suboceaniczne $rodladowe bory sosnowe w kompleksie boru swiezego (Leucobryo-Pinetum), boru suchego (Cladonio-
Pinetum) i boru wilgotnego (Molinio-Pinetum), 10 — ro$linno$¢ srodowisk zdewastowanych; obszary pozbawione roslinno-
$ci, 11 — badane grodziska, 12 — wazniejsze miasta

Potential natural vegetation around the studied strongholds (after Matuszkiewicz et al. 1995, slightly changed)

1 — Middle-European alden fen forest (Carici elongate-Alnetum), 2 — lowland ash-elm floodplain forest (Ficario-Ulmetum
typicum), 3 — lowland alder and ash-alder forest on the groundwater soils (Circaeo-Alnetum), 4 — Middle-European submon-
tane oak-hornbeam forest, Silesia/Great-Poland-vicariant, mesotrophic (,,poor”) communities (Galio silvatici-Carpinetum),
5 — as above, euthropic (,,rich”) communities, 6 — lowland acidophilous beech forest with graminoids and/or dwarf-shrub in
undergrowth (Luzulo pilosae-Fagetum), 7 — Middle-European lowland acidophilous oak forest (Calamagrosito-Quercetum
petracae), 8 — continental mesothropic oak-pine mixed forest (Pino-Quercetum), 9 — suboceanic Middle-European pine forest
complex: Leucobryo-Pinetum (middle), Cladonio-Pinetum (dry) and Molinio-Pinetum (moist), 10 — devasted environment
vegetation; also areas of missing vegetation, 11 — studied strongholds, 12 — major towns
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Rys. 6. Szkic geomorfologiczny otoczenia grodziska w Bobrownikach

1 — moreny czotowe, przewaznie spigtrzone, 2 — poziom sandrowy, 3 — rzeczna terasa akumulacyjna niska (II), 4 — rownina torfowa,
5 — zarysy paleokoryt, 6 — §lady migracji paleokoryt, 7 — wazniejsze stoki, 8 — parow, 9 — stozek akumulacyjny parowu (proluwial-
ny), 10 — grodzisko Bobrowniki, 11 — koryta rzeczne i zbiorniki wodne, 12 — koty wysokos$ciowe (W m n.p.m.)

Geomorphical sketch of the surrounding of a stronghold at Bobrowniki

1 — push-moraines, 2 — outwash level, 3 — accumulation low river terrace (II), 4 — peat plain, 5 — outlines of palacochannels,
6 — traces of palacochannels’ migration, 7 — major slopes, 8 — gully, 9 — gully accumulation fan (proluvial), 10 — stronghold at
Bobrowniki, 11 — river channels and water reservoirs, 12 — height points (in m a.s.l.)

Rys. 7. Szczegoty rzezby lewej krawedzi doliny Odry w okolicach Bobrownik

na podstawie: geoportal.gov.pl/imap, dostep: 23.10.2017 r.
Relief details of the left edge of the Odra River valley in the vicinity of Bobrowniki
based on geoportal.gov.pl/imap, access: October 23, 2017
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Od strony poludniowej grodzisku towarzy-
szy stromo$cienny parow (rys. 6, sygnatura 8,
por. takze fot. 1). Nachylenia i wysoko$¢ jego
orograficznie lewego zbocza, przylegajacego
bezposrednio do grodziska, sg rownie duze jak
wyzej omoéwionej erozyjnej krawedzi doliny
Odry. Warto podkresli¢, ze paréw ten byt jedyng
na przestrzeni kilku kilometrow formg morfolo-
giczng, wzdluz ktorej mozna bylo wygodnie
przedostaé si¢ z wysoczyzn na dno doliny Odry.
Uwzgledniajac naturalne elementy rzezby tere-
nu, to znaczy: 1) zbocze doliny Odry na wscho-
dzie, 2) stok podcigcia paleomeandra na poéinocy
oraz 3) zbocze parowu na poludniu, wskutek

dziatania erozji rzecznej i wawozowej doszto do
wyodrebnienia charakterystycznego, prawie pla-
skiego ostanca poziomu sandrowego o powierz-
chni okoto 1 ha. We wczesnym Sredniowieczu
wykorzystano go zapewne stosunkowo niewiel-
kim wysitkiem do zorganizowania grodu o pier-
wszorzednych cechach obronnosci. Jedynym
sektorem, w ktorym grdod nie miat naturalnej ba-
riery morfologicznej, byl sektor zachodni. Brak
zabezpieczenia tej strefy zniwelowano przez
usypanie stosunkowo krotkiego, kilkumetrowej
wysokosci, walu ziemnego w miejscu, gdzie
ostaniec ma najwezszg ,,szyje” taczaca go z wy-
s0czyzng.

fot. J. Twardy, 2017

Fot. 1. Paréw przylegajacy do grodziska w Bobrownikach od potludnia. Charakterystyczny jest jego
V-ksztaltny erozyjny profil, strome stoki o prostym ksztalcie i bardzo waskie dno

Gully adjacent to a stronghold at Bobrowniki from the south. Its V-shaped erosional profile,
steep slopes with a straight shape and a very narrow bottom are characteristic

Pomimo bardzo urozmaiconej morfologii
obszaru, na ktorym lezy grodzisko, jego po-
wierzchniowa budowa geologiczna nie jest
skomplikowana. Podtoze stanowig zwiry z pia-
skami, nawiercone na glebokosci okoto 180 cm
(rys. 8A, sygnatura 1), ktore mozna uznaé za
utwory genezy wodnolodowcowej. Wyzej znaj-
duje si¢ seria piaskow (rys. 8A, sygnatura 2),
gléwnie gruboziarnistych, z domieszkami zwiru
lub piaskow drobnoziarnistych, stwierdzona na
niemal calej badanej powierzchni, poza czgScia
wschodnig. Sg to osady umiarkowanie dobrze
wysortowane, o symetrycznym rozkladzie uziar-
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nienia. Zawieraja bardzo maty odsetek weglanu
wapnia (okoto 0,2-0,4%), co moze wskazywac
na ich odpowierzchniowe odwapnienie. We
wschodniej cze$ci ostanca nawiercone podloze
stanowi mulek piaszczysty jasnobezowy (rys.
8A, sygnatury 3 i 4), o umiarkowanie dobrym
wysortowaniu, ktory réwniez jest wodnolodow-
cowego pochodzenia. Opisane utwory stanowig
podtoze (calec) dla utworow z domieszkami
humusowymi (rys. 8A, sygnatura 7), ktoére mo-
gly by¢ przeksztalcane w trakcie dziatalnosci
cztowieka na stanowisku.
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Rys. 8. Przekroje geologiczne ostafica zajetego przez grodzisko w Bobrownikach

A — przekrdj rownoleznikowy

1 — piasek ze zwirem, wodnolodowcowy, 2 — piasek roznoziarnisty, wodnolodowcowy, 3 — mulek piaszczysty, wodnolodowco-
wy, 4 — piasek z udzialem mutkow, wodnolodowcowy, 5 — piasek ro6znoziarnisty z rozproszonym humusem, 6 — piasek drobno-
ziarnisty, deluwialny, 7 — piasek ze zwirem z udziatem humusu, wegli drzewnych (warstwa antropogeniczna), 8 — piasek humu-
sowy, deluwialny

B — przekroj przez wat grodziska

2 — piasek réznoziarnisty, wodnolodowcowy, 4 — piasek z udziatem mutkéw, wodnolodowcowy, 7 — piasek ze zwirem z udzia-
fem humusu, wegli drzewnych (warstwa antropogeniczna); wyniki datowan: 33604110 lat BP (MKL-3609; 1 o cal: 1858-1506
BC) 1 1940+70 lat BP (MKL-3610; 1 o cal: 38 BC-130 AD)

Geological cross-sections of the hillock occupied by a stronghold at Bobrowniki

A — latitudinal cross-section

1 — fluvioglacial sand with gravel, 2 — fluvioglacial vari-grained sand, 3 — fluvioglacial sandy silt, 4 — fluvioglacial sand with silt,
5 — vari-grained sand with dispersed humus, 6 — deluvial fine-grained sand, 7 — sand with gravel, with humus and charcoal (an-
thropogenic layer), 8 — deluvial humus sand

B — cross-section through the stronghold rampart

2 — fluvioglacial vari-grained sand, 4 — fluvioglacial sand with silt, 7 —sand with gravel, with humus and charcoal (anthropogen-
ic layer); dating results: 3360+110 years BP (MKL-3609; 1 o cal: 1858-1506 BC) and 1940+70 years BP (MKL-3610; 1 o cal:
38 BC-130 AD)

Pokrywa antropogeniczna w obrgbie stanowi- geruje, ze wznoszenie walu mozna wigzac z osada
ska ma zmienng migzszo$¢ — od okoto 40 cm przy ~ obronng ludnosci kultury tuzyckiej, natomiast
poinocnej krawedzi ostanca, do 150 cm w czgéci  mlodsza data wydaje si¢ postarzona. Mozna przy-
srodkowej. Skiad granulometryczny utwordw z tej  jac, ze przy budowie walu wykorzystano materiat
przypowierzchniowej warstwy wskazuje na jej z bezposredniego otoczenia.
duzy zwiazek z podtozem, potwierdzajac, ze jest to Ze wzgledu na brak wod powierzchniowych
material pobrany na miejscu i minimalnie zmie-  na ostancu, na ktorym ulokowano gréd w Bo-
niony. Utwory te zawieraja $ladowe ilosci weglanu ~ brownikach, jak i na pobliskich wysoczyznach,
wapnia, ale zaznacza si¢ udzial materii organicznej baza wodna dla mieszkancow grodu musiata znaj-
w ilosci od 0,8% do 2,0%. Migzszos¢ serii antro- dowa¢ si¢ na dnie doliny Odry. Z uwagi na stro-
pogenicznej jest oczywiscie wigksza w obrebie  mo$¢ stokOw ostanca transport wody na teren gro-

watu, stwierdzono wartosci od 220 do 275 cm. dziska musial si¢ odbywa¢ wzdluz parowu sasia-
W nasypie walu wystgpowaly przede wszystkim  dujgcego z grodem. Pokrywa si¢ to za spostrzeze-
piaski z duzg ilo$cig materiatu humusowego i roz-  niami Twardego (2013), wskazujagcymi na duza

proszonymi wegielkami drzewnymi. Natrafiano  role tego rodzaju niewielkich nawet form wkle-
takze na wicksze wkladki wegla drzewnego, co stych, ktore dzigki swojej morfologii umozliwiaty
moze by¢ §ladem spalonych elementéw drewnia-  przemieszczanie si¢ pomiedzy wysoczyznami
nych. Dwie probki tego materiatu poddano dato- a dnami gleboko weigtych dolin rzecznych.
waniom radiowgglowym (rys. 8), starsza data su-
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Obiekt w Bytomiu Odrzanskim

Zajmujaca Pradoling Glogowska dolina rzeki
Odry ma w okolicy Bytomia Odrzanskiego okoto
89 km szeroko$ci. Za Szalajdewiczem (1995,
2000) w dolinie Odry mozna wyrd6zni¢ lacznie
3 terasy erozyjno-akumulacyjne: teras¢ nadzale-
wowg wyzsza (I), potozong 7-12 m ponad po-
ziom rzeki (p.p.rz.), zachowang jedynie w matym
fragmencie, na ktorym lezy potudniowa czesé
i przedmiescia Bytomia Odrzanskiego, nastepnie
teras¢ nadzalewowg nizszg (II), polozong 4-6 m
p.p-rz., wystepujaca ponizej Bytomia Odrzan-
skiego w postaci ciaglej listwy o zmiennej szero-
kosci oraz teras¢ zalewowg (1-3 m p.p.rz.). Ry-
sunek 9 obejmuje bliskie sasiedztwo grodziska
w Bytomiu Odrzanskim 1 ilustruje geomorfologi¢
dna dolinnego z uwidocznionymi jedynie ptatami
terasy zalewowej (sygnatura 1). Terasa zalewowa
jest zbudowana z piaskow rzecznych o $redniej
migzszosci 4-5 m (Szatajdewicz 1995, 2000).
Maksymalnag, blisko 10-metrowa, migzszos¢ tych
utworéw stwierdzono po drugiej stronie koryta
Odry, na wysokosci Bytomia Odrzanskiego.
RzeZba dna dolinnego w okolicy grodziska jest
stosunkowo monotonna (fot. 2); niemniej na pod-
stawie obserwacji terenowych, polowych prac
geologicznych, analizy materialow fotolotniczych,
mapy topograficznej i modeli lidarowych mozliwe
bylo wydzielenie na dnie dolinnym ukfadu ptatow
piaszczystej terasy zalewowej (rys. 9, sygnatura 1)
i rozdzielajacych je paleokoryt Odry (rys. 9, sygna-
tura 2). Podkresli¢ nalezy, ze wraz z przesuwaniem
si¢ ku wschodowi, czyli ku watom przeciwpowo-
dziowym (rys. 9, sygnatura 6) i strefie tzw. mie-
dzywala (rys. 9, sygnatura 3), czytelno$¢ rzezby
aluwialnej zmniejsza si¢ (rys. 9, sygnatura 4). Jest
to spowodowane przez przykrycie i tym samym
zamaskowanie wspomnianych form, to znaczy
platow terasy zalewowej 1 paleokoryt, przez naj-
mlodsze utwory rzeczne, zlozone w przykoryto-
wych czesciach dna dolinnego.

Biorgc pod uwagg z jednej strony wyzej przy-
toczone zrodla, a z drugiej strony ograniczenia
analizy geomorfologicznej, mozna stwierdzi€¢, ze
grodzisko ulokowano na stosunkowo duzym,
piaszczystym placie terasy zalewowej Odry.
W najblizszym sgsiedztwie grodziska plat ten jest
wyodrebniany od zachodu, pdinocy i wschodu
przez trzy waskie paleokoryta. W ogolnie mono-
tonnej rzezbie dna dolinnego stosunkowo najlepiej
zaznaczalo si¢ paleokoryto pétnocne. Obszar zaje-
ty bezposrednio przez grodzisko mogt by¢ wzgle-
dnie suchy przez wiekszg czgs¢ roku. Zbyt wyso-
kie uwilgotnienie terenu moglo by¢ ucigzliwe
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w tych porach roku, w ktorych Odra wykazywata
najwyzsze stany wod. Nastgpowalo to w okresie
zimowo-wiosennym (od stycznia do kwietnia),
a takze wiosennym (od marca do kwietnia)
(Wrzesinski 2017). W pozostatych cze$ciach roku
wystepowaty okresy z normalnymi stanami wod
lub z ptytkimi nizowkami (od przetomu czerwca
i lipca do przelomu wrzesnia i pazdziernika), co
raczej nie utrudniato bytowania na terenie grodu
1 dziatalno$ci gospodarczej na dnie dolinnym.

Nie ma danych do oceny czy paleokoryta Od-
ry prowadzity odplyw w okresie, w ktorym istniat
gréd w Bytomiu Odrzanskim. Nie wiadomo takze
czy funkcjonowaly jednoczesnie, co w przypadku
Odry nie jest wykluczone, albowiem przed rozpo-
czeciem prac regulacyjnych byta ona rzekg wielo-
korytowa na wielu odcinkach (Wilgat 1999; Twar-
dy, Klimek 2008). Jesli omawiane koryta byly
wylaczone z odplywu, to stanowity zapewne strefy
silnie zabagnione, znacznie utrudniajace dostep do
grodu, tworzac w ten sposob namiastke polozenia
obronnego.

Podloze dla zasiedlonego plata terasy zale-
wowej stanowi seria piaskow ze Zwirami, stwier-
dzona na obszarze stanowiska. Sg to piaski $red-
nio- i gruboziarniste z udziatem Zzwiru, o zmien-
nym wysortowaniu, od umiarkowane dobrego do
stabego. Material ten byt catkowicie pozbawiony
weglanu wapnia, takze zawarto$¢ materii orga-
nicznej byla bliska zeru. Opisane parametry po-
twierdzajg rzeczne pochodzenie osadu, odtozonego
w warunkach stosunkowo wysokiej energetyki
przeptywu w korycie rzecznym. Ponad serig kory-
towa znajduja si¢ piaski réznoziamiste, glownie
srednio- 1 drobnoziamiste, barwy zoltej z jasnobrg-
zowymi lub pomaranczowo zabarwionymi wytra-
ceniami zelazistymi. Podobnie jak w wyzej opisa-
nej serii brak w tych utworach weglanu wapnia,
a zawarto$¢ materii organicznej jest niewielka — do
0,82%. Mozna uznaé, ze seria ta byla skladana
w stosunkowo stabilnych warunkach przeptywu
rzecznego w rozlegtym korycie. Obecnos¢ wytra-
cen zelaza wskazuje na postsedymentacyjne poto-
zenie tej warstwy powyzej poziomu wody, z okre-
sowym podtapianiem.

Powyzej znajduja si¢ serie zwigzane z pozako-
rytowym $rodowiskiem sedymentacyjnym (rys.
10B), akumulowane w nieco odmiennych warun-
kach energetyki przepltywu, jak i — by¢ moze —
przy posrednim lub bezpos$rednim wplywie czto-
wieka. Na opisanych powyzej piaskach zalega
okoto 50-60 cm warstwa piaszczystego osadu
Z rozproszong materig organiczng, ktéry mozna
uzna¢ za powodziowy. Kolejna wyrdzniona seria
piaszczysta jest stosunkowo cienka (do 50 cm
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Rys. 9. Szkic geomorfologiczny otoczenia grodziska w Bytomiu Odrzanskim
1 — terasa zalewowa, 2 — zarysy paleokoryt i zwarte obszary z migzszg pokrywa madows, 3 — obszar mi¢dzywala, 4 — obszar
stabszej czytelnosci rzezby aluwialnej, 5 — hipotetyczny zarys grodziska w Bytomiu Odrzanskim, 6 — waly przeciwpowo-
dziowe, 7 — cieki, jeziora i stawy, 8 — koty wysokos$ciowe (W m n.p.m.)

Geomorphological sketch of the surrounding of a stronghold at Bytom Odrzanski

1 — floodplain, 2 — outlines of palaecochannels and compact areas with thick alluvial soil cover, 3 — inter-ramparts area,
4 — area of poorly expressed alluvial relief, 5 — hypothetical outline of the stronghold at Bytom Odrzanski, 6 — flood-control
dams, 7 — streams, lakes and ponds, 8 — height points (in m a.s.l.)

fot. J. Twardy, 2017

Fot. 2. Widok na rozleglg terase zalewowa Odry w Bytomiu Odrzanskim

A view of the vast floodplain terrace of the Odra River in Bytom Odrzanski
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Rys. 10. Przekroje geologiczne przez dno doliny Odry w Bytomiu Odrzanskim

A — przekroj rownoleznikowy, B — przekrdj potudnikowy

1 — piasek ze zwirem, rzeczny, 2 — piasek $rednio- i drobnoziarnisty, rzeczny, 3 — mada piaszczysta, 4 — piasek z humusem,
5 — piasek z humusem, fragmentami wegla drzewnego, 6 — mada ilasto-mutkowa, 7 — mada ilasta, 8 — piasek $rednioziarnisty,
rzeczny, 9 — rozlozone szczatki roslin, 10 — piasek drobno- i §rednioziarnisty, rzeczny

Geological cross-section through the Odra River bottom at Bytom Odrzanski

A — latitudinal cross-section, B — meridional cross-section

1 — fluvial sand with gravel, 2 — fluvial medium- and fine-grained sand, 3 — sandy alluvial soil, 4 — sand with humus, 5 — sand
with humus and fragments of charcoal, 6 — clay-silty alluvial soil, 7 — clay alluvial soil, 8 — fluvial medium-grained sand,
9 — decomposed plant remains, 10 — fluvial fine- and medium-grained sand

migzszosci), ale udokumentowana zostala na catej
powierzchni stanowiska. Utwor ten zawiera
znaczne domieszki humusu i fragmentow roslin,
ma charakter piaszczystej mady, by¢ moze zwig-
zanej juz z rolniczym wykorzystaniem terenu.
W tej warstwie wystepuja artefakty. Powyzej
znajduje si¢ warstwa o znacznie wigkszym udzia-
le humusu i wegli drzewnych, bedaca generalnie
utworem piaszczystym, zawierajacym do 3,7%
materii organicznej, o niemal czarnej barwie
1 migzszosci siggajacej do 60 cm (rys. 10B).

Prawdopodobnie juz po okresie funkcjono-
wania obiektu w Bytomiu Odrzanskim rozpoczeta
si¢ faza sedymentacji mad mutkowo-ilastych,
stwierdzonych w obnizeniach otaczajacych sta-
nowisko. Ich migzszos¢ po wschodniej stronie
grodziska (rys. 10A) osigga 180 cm. Mady te
zawierajg znaczne domieszki rozproszonych we-
gli drzewnych, szczatkéw ro$linnych i rozdrob-
nionego humusu. Zawarto$¢ materialu organicz-
nego w pobranych probkach wynosi do 7,86%.
W obrebie mad stwierdzane sg wktadki materiatu
piaszczystego lub zwirowego, a takze okruchy
cegiet lub polepy.
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Na péhnoc od stanowiska, na madzie ilasto-
-mulkowej, ztozona zostata warstwa okoto 4045
cm piasku srednio- i drobnoziarnistego (rys. 10B).
Jest to utwor umiarkowanie wysortowany, zawie-
rajgcy nieznaczng ilo$¢ substancji organicznej
(0,95%). Jego ztozenie na madzie, bez jej rozcig-
cia, wskazuje, ze moze to by¢ materiat pochodzg-
cy z szybkiej akumulacji z rozleglego, by¢ moze
jednorazowego, przeplywu powodziowego. Na tej
warstwie rozwingta si¢ cienka pokrywa akumula-
cyjna gleby, co moze swiadczy¢, ze ztozenie pia-
sku nastgpito co najmniej kilkadziesiat lat temu.

Grodzisko w Solnikach

Grodzisko w Solnikach znajduje si¢ w cen-
tralnej czgsci Wzgorz Kozuchowskich, w terenie
silnie urzezbionym (rys. 11). Wysoczyznowe ,,za-
plecze” wystepuje na potudnie od grodziska (rys.
12, sygnatura 1), tam tez znajdujg si¢ lokalne kul-
minacje Wzgorz (196,8 m n.p.m.). Obszar ten jest
zbudowany z utworow czwartorzedowych, w lito-
logii dominuja osady mtodszego ze zlodowacen
srodkowopolskich — zlodowacenia warty (Sztrom-
wasser, Walczak-Augustyniak 1999; Sztrom-
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wasser 2003). Potnocne stoki Wzgoérz Kozu-
chowskich okryte sg warstwa (ptaszczem) utwo-
row pseudolessowych (Issmer 1999; Sztromwas-
ser, Walczak-Augustyniak 1999; Sztromwasser
2003), ktorych miazszo$¢ osigga 2 m. Utwory
pseudolessowe/lessopochodne  zajmujg  stoki,
grzbiety (w tym waskie ostrogi denudacyjne,
por. rys. 12, sygnatura 2), a takze wys$cielaja dna

dolin denudacyjnych i dolin rzecznych. Sg to
serie eolicznej genezy, powstale podczas ostat-
niego zlodowacenia (zlodowacenia wisty) wsku-
tek akumulacji pylow przenoszonych przez silne
wiatry poétnocne, wiejace od czaszy wycofujace-
go si¢ lagdolodu (Jary i in. 2002; Nowaczyk
2002).

Rys. 11. Cieniowany relief terenow otaczajacych grodzisko w Solnikach

Shaded relief of area surrounding a stronghold at Solniki
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Rys. 12. Szkic geomorfologiczny otoczenia grodziska w Solnikach

1 — wzgdrza morenowe (moreny czotowe spigtrzone), 2 — ostrogi denudacyjne, 3 — dno doliny rzecznej, 4 — wazniejsze stoki,
5 — doliny denudacyjne wraz z kierunkami sptywoéw epizodycznych, 6 — stozki akumulacyjne, 7 — rozcigcia drogowe,
8 — skarpy rolne (tzw. wysokie miedze), 9 — przelgcz, 10 — koryto rzeczne, 11 — grodzisko Solniki, 12 — koty wysoko$ciowe

(Wwmn.p.m.)

Geomorphological sketch of the surrounding of a stronghold at Solniki

1 — morainic hillocks (push moraines), 2 — intervalley rim, 3 — river valley bottom, 4 — major slopes, 5 — periglacial valleys
with directions of episodic flow, 6 — accumulation fans, 7 — holwegs, 8 — tillage terraces, 9 — pass, 10 — river channel, 11 —

Solniki stronghold, 12 — height points (in m a.s.1.)
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Grodzisko ulokowano na waskiej ostrodze
denudacyjnej o potudnikowej orientacji (rys. 12),
przyjmujacej tu postaé grzbietu o stromych sto-
kach. Rozdziela ona dwie réwnoleglte do siebie
doliny denudacyjne (rys. 12, sygnatura 5). Formy
te cechuja si¢ charakterystycznymi nieckowatymi
profilami poprzecznymi, stosunkowo waskimi
dnami i do$¢ stromymi stokami. Od pdtnocy gro-
dzisko sasiaduje ze zrodtowym odcinkiem doliny
rzecznej (rys. 12, sygnatura 3), ktérej dnem prze-
pltywa bezimienny ciek. Sptywa on przez wsie
Solniki i Lasocin, ponizej nich wpada do malej

rzeki Solanki, uchodzacej z kolei lewostronnie do
Odry w miescie Nowa Sol. Dno dolinne w okolicy
grodziska jest waskie (fot. 3), urozmaicone ztozo-
nymi na nim stozkami akumulacyjnymi (rys. 12,
sygnatura 6) wyzej wspomnianych dolin denuda-
cyjnych. Urozmaicenie dna doliny rzecznej w po-
Iaczeniu z jego niewielkim nachyleniem powoduje
powstawanie na nim lokalnych podmoktosci. Ma-
ly, bezimienny ciek oraz zasilajagce go zrodia
1 wysigki musiaty stanowi¢ baz¢ wodng dla miesz-
kancow grodu, albowiem nigdzie w poblizu nie ma
innych mozliwosci zaopatrzenia si¢ w wodg.

fot. J. Twardy, 2017

Fot. 3. Widok na gérny odcinek bezimiennej doliny rzecznej wyodrebniajacej grodzisko w Solnikach od pétnocy

A view of the upper section of the nameless river valley separating a stronghold at Solniki from the north

W otoczeniu grodziska w Solnikach dominuje
bardzo zywa rzezba terenu (rys. 11, 12); deniwela-
cje na odcinku 0,75 km przekraczajg 55 m, a na-
chylenia stokéw niejednokrotnie osiggaja 20°.
Powodowalo to, Ze najblizsze sagsiedztwo grodzi-
ska nie nadawato si¢ do rolniczej eksploatacji we
wczesnym Sredniowieczu; z taka sytuacja mamy
do czynienia takze obecnie. Byt to czynnik sprzy-
jajacy pozostawaniu lasu w sasiedztwie grodziska.
Intensywniejsza gospodarcza eksploatacja terenu
mogla mie¢ miejsce na polnocnym przedpolu
pasa Wzgorz Kozuchowskich, szczegolnie w re-
jonie wspolczesnych Solnik. Tam uksztattowanie
terenu nie utrudniato uprawy ziemi i hodowli
zwierzat, a czynnikiem sprzyjajacym rolnictwu
bylo zasobne podtoze zbudowane z utwordéw
pseudolessowych/lessopochodnych.
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Podloze formy, na ktérej we wczesnym Sre-
dniowieczu wzniesiono grod stanowi poktad gliny
zwalowej, nawiercony w profilach kilku wiercen
(rys. 13A). Obserwowana glina jest utworem
bezstrukturalnym, w jej masie pojawiajg si¢ wy-
tracenia weglanowe. Znaczna zawartos¢ weglanu
wapnia w probce z niewielkiej glebokosci wska-
zuje, ze utwor nie ulegt odwapnieniu. Moze to
oznaczaé, ze obecna powierzchnia nie jest po-
wierzchnig pierwotng, a stropowa cze$¢ profilu
zostata usuni¢ta. Na glinie zalega utwor mutkowy
o barwie jasnobrgzowej lub bragzowej, o wysorto-
waniu materiatu lepszym niz w glinie zwatowej,
zawiera 1,25-1,61% substancji organicznej, co
wyklucza wigzanie jego pochodzenia z procesami
glacjalnymi i genezg lodowcowa. Osad ten moze
by¢ pylem lessowym i odpowiada¢ wczesniej
wspomnianym utworom lessopochodnym.
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Rys. 13. Przekroje geologiczne przez grodzisko w Solnikach

A — w kierunku réwnoleznikowym, B — w kierunku potudnikowym
1 — glina zwatowa, 2 — piasek ze zwirem, wodnolodowcowy 3 — mulek lessopochodny, 4 — mutki stokowe, deluwialne, 5 —
piasek réznoziarnisty, deluwialny, 6 — seria mutkowa z humusem i wkladkami wegli drzewnych (warstwa antropogeniczna),
7 — poziom akumulacyjny gleby; wyniki datowan podano w teksécie

Geological cross-sections through a stronghold at Solniki

A — latitudinal cross-section, B — meridional cross-section

1 — glacial till, 2 — fluvioglacial sand with gravel, 3 — loess-derived silt, 4 — deluvial silt, 5 — deluvial vari-grained sand, 6 —
silt series with humus and charcoal (anthropogenic layer), 7 — soil accumulation level; dating results are given in the text

Na opisanych powyzej utworach w obrebie
grodziska znajduja si¢ warstwy kulturowe, o zr6z-
nicowanej barwie, od ciemnobrazowej do czarnej,
zmiennym udziale szczatkow roslinnych i spalone-
go drewna. Rozne jest takze ich uziarnienie oraz
migzszo$¢. W gornej, potudniowej czesci grodzi-
ska, nawarstwienia siegaja od 40 cm do 120 cm,
ale w profilu wiercenia w czesci $rodkowej uzy-
skano nawet 270 cm migzszosci. Z tego wiercenia
uzyskano 5 wynikow datowah metodg '*C: mate-
rial pobrany z glebokosci 1,45; 1,65; 2,0; 2,35
i 2,45 m wydatowano odpowiednio na: 1220+60
lat BP (MKL-3615; 1 o cal: 711-764 AD),
1210+60 lat BP (MKL-3616; 1 o cal: 713-765
AD), 1690£50 lat BP (MKL-3617; 1 ¢ cal: 259—
410 AD), 1770£90 lat BP (MKL-3618; 1 o cal:
137-376 AD) i 1695+80 lat BP (MKL-3619; 1 &
cal: 239—AD). Jednowickowe wyniki datowan,
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wynoszace 1220+£60 1 1210+60 lat BP, wskazuja
na uzytkowanie grodu w potowie VIII w. n.e.
Znajduje to potwierdzenie w lakonicznych infor-
macjach z akcji wykopaliskowej na stanowisku,
pozostate wyniki nalezy wigza¢ z poczatkiem na-
szej ery. Pod wzglgdem uziarnienia warstwy kultu-
rowe odbiegaja nieco od mineralnego materiatu
zrodlowego, osiagaja na ogdt wicksza wartosé
sredniej $rednicy ziaren, jeszcze stabsze wysorto-
wanie i czesto polimodalny rozktad frakcji mate-
rialu, co moze §wiadczy¢ o wielokrotnym ,,przera-
bianiu” utworu. Na podobne zalezno$ci wczesniej
uwage zwracata Hildebrandt-Radke (2013). Za-
warto$§¢ weglanu wapnia jest w tych utworach
zroznicowana, od okoto 0,5% do nawet 5,56%, co
uzaleznione jest zapewne od genezy materiatu
mineralnego, jak i mozliwosci jego odwapnienia
juz po fazie osadniczej. Zawarto§¢ materii orga-
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nicznej w tej warstwie rowniez jest zmienna (2,72—
7,87%).

Po obu stronach ostrogi, na ktorej znajduje si¢
grodzisko przebiegaja doliny denudacyjne, wypet-
nione seriami stabo wysortowanego piasku drob-
noziarnistego z niewielkg domieszkg materii orga-
nicznej (do 1,03%), podscielone warstwa z kamie-
niami. Utwor ten ma charakter deluwiow i1 powstat
dzigki procesom denudacji mechanicznej (gtdwnie
dzigki sptukiwaniu), zas warstwa kamienista moze
stanowi¢ bruk erozyjny, zalegajacy w stropie gliny
zwalowej, stanowigc $wiadectwo rozmywania gli-
ny przez procesy sptukiwania. Na pdtnoc od gro-
dziska przebiega dolina niewielkiego cieku, stano-
wigcego gorny odcinek systemu Solanki, wypet-
niona piaskiem z mutkami (rys. 13A). Koryto tego
cieku musiato stanowi¢ bazg wodng dla grodziska.

Grodzisko w Popeszycach

Grodzisko w Popegszycach zlokalizowano na
obszarze wzgoérz morenowych (rys. 14, sygnatura
1) silnie porozcinanych dolinami matych ciekdéw
(rys. 14, sygnatura 4), stanowigcych prawe dopty-
wy rzeki Bialki. Powierzchni¢ wzgorz, lokalnie
kulminujgcg w punkcie o rzednej 156,2 m n.p.m.,
buduja piaski, zwiry i glazy lodowcowe oraz gliny
zwatowe. Wiek tych utworéw jest dyskusyjny —
Gizler (1999, 2002) wiaze je ze starszym ze zlo-
dowacen $rodkowopolskich (zlodowaceniem od-
ry); przewaza jednak poglad o zwigzku Wzgorz
Dalkowskich, i tym samym utworéow zltozonych
przez ladolody w okolicach Popeszyc, z mtodszym
sposrod zlodowacen $rodkowopolskich (zlodowa-
ceniem warty). Zwarty obszar wysoczyzZnowy,
potozony na poludniowy wschod od grodziska,
zostal gesto porozcinany wyzej wspomnianymi,
waskimi i gleboko wecietymi dolinami matych
cieckow — doptywoéw Biatki. Pomiedzy dolinami
pobocznymi pozostaly ostrogi denudacyjne (rys.
14, sygnatura 2), ktore s nizej potozonymi (okoto
140 m n.p.m.) partiami dawnych wysoczyzn,
,,obronionymi” przed erozjg i denudacja. Na jednej
z takich ostrog zlokalizowano grodzisko w Pope-
szycach. Ostroga ta ma kilka lokalnych kulminacji
poprzedzielanych stabo zarysowanymi przel¢cza-
mi (rys. 14, sygnatura 7); niektorym sposrod
wzniesien nadano nazwy geograficzne, np. Gora
Zdobywcza (140,0 m n.p.m.), czy Goéra Popgszyc-
ka (156,2 m n.p.m.). Badane grodzisko wzniesiono
w poblizu kulminacji Gory Zdobywczej w miej-
scu, gdzie stosunkowo ptaski grzbiet ostrogi de-
nudacyjnej rozszerza si¢ do okoto 100-150 m.
Glebokos¢ sgsiednich dolin rzecznych (pobocz-
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nych) w stosunku do powierzchni szczytowej
ostrogi denudacyjnej nieco przekracza tu 20 m,
a nachylenie stokow zbliza si¢ do okoto 20°. Takie
warunki morfometryczne nie zapewnialy w natu-
ralny sposob wystarczajgcej obronnosci planowa-
nemu/urzgdzanemu grodowi. Z tej prawdopodob-
nie przyczyny wybrana kulminacj¢ ostrogi denu-
dacyjnej nieco nadbudowano we wczesnym Sre-
dniowieczu, nadajgc stokom o kilkanascie stopni
wigksze nachylenie. Dodatkowy element ochrony
utworzyt stosunkowo niski, bo 2-2,5 metrowej
wysokoSci wal ziemny. Prace te powigkszyly de-
niwelacje pomigdzy dnem sgsiadujgcej od potudnia
doliny a szczytem watu do okoto 27 m.

Na stanowisku Popgszyce w wierceniach
stwierdzono niemal wylacznie material piaszczysty
i zwirowy, brak utworow zwieztych, gliniastych.
Powoduje to bardzo dobra przepuszczalnos¢ i silne
przesuszanie materiatu. Pagorek grodziska zbudo-
wany jest z piaskdw z réznym udzialem zwiru
1 piaszczystych zwiréw (rys. 15A, B). Nawiercono
je pod cienkg warstwg poziomu akumulacyjnego
wspolczesnej gleby Iub bezposrednio na po-
wierzchni, w przypadku gdy warstwa ta zostata
zdarta przez gleboka orke. Analiza granulome-
tryczna wskazuje, ze jest to gruboziarnisty piasek
z kilkunastoprocentowym udziatem frakeji zwiro-
wych, pozbawiony domieszek biogenicznych;
zawiera jednak niewielki udzial weglanu wapnia
(od 0,5 do 2,70%). W wierceniach wykonanych
w obrebie watow grodziska podtoze piaszczysto-
-zwirowe znajduje si¢ na glgbokosci od 130 do 220
cm. Takie réznice w potozeniu stropu warstwy,
ktora mozna uzna¢ za calec, wynika z pierwotnej
konfiguracji wierzchowiny pagorka. Przy wzno-
szeniu watow czg$¢ najwyzej wyniesionego szczy-
tu pagorka zapewne wykomponowano w kon-
strukcje watu. Materiat w walach jest podobny do
utworéw podtoza, ale wskaznik jego wysortowania
jest gorszy, co mozna interpretowac jako pewna
homogenizacje osadu zrodlowego podczas prac
budowlanych. Udziat substancji organicznej w opi-
sywanym materiale jest zrdznicowany (od 1,23%
do 2,36%), miejsca koncentracji wegli drzewnych
pozwolity na datowanie osadu (rys. 15). Dwie
najstarsze daty wskazuja moment budowy grodu
w X w. n.e., co pokrywa si¢ z chronologig grodu
ustalong na podstawie analizy stratygraficznej
1 stylistyczno-technologicznej pozyskanych zabyt-
koéw ruchomych. Generalnie uzyskano jednak
bardzo zblizone wyniki datowan, ktore zdaniem
Walanusa i Goslara (2004), w niektorych sytua-
cjach mozna traktowa¢ wrecz jako jednowiekowe.
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Rys. 14. Szkic geomorfologiczny otoczenia grodziska w Popeszycach

1 — wzgbrza morenowe (przewaznie spigtrzone glacitektonicznie), 2 — ostrogi denudacyjne, 3 — dno doliny rzecznej, 4 — dna
dolin pobocznych z ciekami permanentnymi, 5 — wazniejsze stoki, 6 — niecki i doliny denudacyjne z kierunkami sptywow
epizodycznych, 7 — przelecze, 8 — koryta rzeczne, 9 — grodzisko w Popeszycach, 10 — koty wysokosciowe (w m n.p.m.)

Geomorphological sketch of the surrounding of a stronghold at Popgszyce

1 — morainic hillocks (mostly glacitectonically deformed), 2 — intervalley rim, 3 — river valley bottom, bottoms of side valleys
with permanent streams, 5 — major slopes, 6 — periglacial dells and valleys with directions of episodic flow, 7 — passes,
8 — river channels, 9 — stronghold at Popgszyce, 10 — height points (in m a.s.l.)

Baz¢ wodng dla grodu w Popeszycach mu-
sialy stanowi¢ najblizsze mu cieki, przeptywajgce
w dolinach pobocznych (por. rys. 14, sygnatura 4)
potozonych na pénoc i potudnie od ostrogi denu-
dacyjnej, na ktorej wzniesiono grod. Cieki te na-
lezy uzna¢ za permanentne, niemniej z uwagi na
przepuszczalne podtoze i ich niewielkie przepty-
wy, w okresach posusznych, mogly zaznaczaé si¢
klopoty z zaopatrzeniem w wodg. Wowczas baze
wodng tworzyla permanentna rzeka Biatka, odle-
gla od grodziska o okoto 600-650 m.

Srodowiskowe czynniki lokalizacji
badanych grodzisk

Cztery bezinwazyjnie badane grodziska
znajduja si¢ na tyle blisko siebie, ze wchodzity
we wczesnym Sredniowieczu w sklad jednego
skupiska osadniczego (Kurnatowska 2008). Jego
o$ stanowita dolina Odry na obszarze Pradoliny
Glogowskiej, poczynajac od przetomu Scinaw-
skiego az po przetom nowosolski wymienionej
doliny. Niemniej, czynniki lokalizacji badanych
obiektow nie byly jednakowe. Niemalze w kazdej
sytuacji podejmujac decyzje o lokalizacji grodu,
odwotywano si¢ do nieco innych wlasnosci Sro-
dowiska przyrodniczego. W przypadku zalozen
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obronnych niezwykle istotne stato si¢ zapewnie-
nie im naturalnych waloréw obronnych. Gdy nie
mozna byto bazowac na sprzyjajacej obronnosci
rzezbie terenu lub hydrologii, konieczny byt
ogromny naktad pracy przy nadawaniu punktowi
osadniczemu obronnego charakteru. Sygnalizuje
si¢ jednak, ze kwestia obronnego polozenia gro-
dow nie stanowila jedynego czynnika lokaliza-
cyjnego (Kittel 2005, 2007; Domanska i in. 2009;
Piech 2017).

W przypadku trzech badanych grodzisk (Bo-
browniki, Solniki i Popgszyce) obronno$¢ grodow
wynikata z umiejetnego wykorzystania uksztatto-
wania terenu. Pod tym wzgledem najbardziej po-
dobnymi obiektami sg grodziska w Solnikach
i Popgszycach. Do ich lokalizacji wybrano waskie
ostrogi denudacyjne, wyodrebniane z obu stron
przez suche doliny denudacyjne lub doliny matych
rzek czy raczej strumieni (rys. 11, 12, 14). Rzezba
terenu w okolicach wymienionych obiektéw ma
zalozenia glacjalne 1 jest — co wazne — silnie prze-
ksztalcona przez procesy erozyjno-denudacyjne.
Ostrogi denudacyjne przypominaja tak zwane
cyple, niezwykle chetnie opanowywane przez
osadnictwo pradziejowe i Sredniowieczne (Kurna-
towski 1963, 1966, 1968; Gozdzik 1982; Piech
2017). Naktad pracy niezbednej do nadania bada-
nym punktom osadniczym obronnego charakteru
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Rys. 15. Przekroje geologiczne przez grodzisko w Popeszycach

A — w kierunku zach6d-wschéd, B — w kierunku potnoc-potudnie

1 — piasek ze zwirem, wodnolodowcowy, 2 — piasek z mutkiem, stokowy, 3 — piasek ze zwirem z udziatem humusu (warstwa
antropogeniczna), 4 — piasek ze zwirem z udzialem wegli drzewnych i humusu, 5 — Zwir z piaskiem, rezydualny, 6 — poziom
akumulacyjny gleby; wyniki datowan: 1050+80 lat BP (MKL-3611; 1 o cal: 887-1146 AD), 780+90 lat BP (MKL-3612;
1o cal: 1155-1297 AD), 830460 lat BP (MKL-3613; 1 o cal: 1159-1265 AD) i 905+60 lat BP (MKL-3614; 1 & cal: 1041—
1186 AD)

Geological cross-sections through a stronghold at Popgszyce

A — in the west-east direction, B — in the north-south direction

1 — fluvioglacial sand with gravel, 2 — slope sand with silt, 3 — sand with gravel and humus (anthropogenic layer), 4 — sand
with gravel, with charcoal and humus, 5 — residual gravel with sand, 6 — soil accumulation level; dating results: 1050+80
years BP (MKL-3611; 1 o cal: 887-1146 AD), 780+90 years BP (MKL-3612; 1o cal: 1155-1297 AD), 830+60 years BP
(MKL-3613; 1 o cal: 1159-1265 AD) and 905+60 years BP (MKL-3614; 1 ¢ cal: 1041-1186 AD)

byt mniejszy w przypadku Solnik. Tu prace ,,in- erozyjnej rzezby fluwialnej. Byly to wysokie
zynieryjne” skoncentrowano najprawdopodobnigj i strome, erozyjne stoki przetomowej doliny Odry

w rejonie przetgczy w ostrodze denudacyjnej (rys.  na obszarze tzw. przelomu nowosolskiego (rys.
12, sygnatura 9), co pozwolito ,,0dcigé” czesé 7). Wazng role odgrywat takze gleboki i stromo-
ostrogi denudacyjnej i nada¢ jej charakter niedo- Scienny parow, ktory w naturalny sposob ,,odcigl”
stepnego zewszad pagorka. W Popeszycach zaje- niewielki plat wysoczyznowy, wprowadzajac
to nieco szerszg ostroge denudacyjng, zatem na-  w ten sposob kolejng bariere morfologiczng.
ktad pracy wlozony we wzniesienie waldw obron- Oproécz niedostepnosci tak wyodrebnionego plata
nych byt nieporownywalnie wigkszy. Nalezy pod- ~ wysoczyzny zajetego pod grod, wybrane potoze-
kresli¢, ze oba zlokalizowane na ostrogach denu-  nie zapewnialo doskonaty wglad w doling Odry
dacyjnych grody wyraznie dominowaty w krajo- i ujSciowy odcinek Obnizenia Nowosolskiego.
brazie. Zastosowana w Bobrownikach strategia wykorzy-

Inny rodzaj rzezby terenu wykorzystano pod- stania uksztaltowania terenu dla zapewnienia
czas lokacji grodu w Bobrownikach. Tu o obron- grodowi obronnego potozenia bardzo przypomina

nym polozeniu decydowaly gltéwnie elementy  tg, ktorg postuzono si¢ w przypadku wczesnosre-
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dniowiecznych grodéw Srodkowego Nadodrza.
Grody w Potupinie (Twardy, Forysiak 2016) oraz
w Gostchorzu (Gruszka i in. 2015) cechowaly si¢
bardzo podobnym potozeniem, roznice sprowadza-
ja si¢ jedynie do drobnych szczegdlow uksztal-
towania terenu.

W przypadku obiektu w Bytomiu Odrzan-
skim o obronnosci jego polozenia decydowaty
czynniki hydrologiczne, to znaczy uktad okolicz-
nych koryt i paleokoryt Odry, dos¢ rozbudowany
i zawiktany w rejonie stanowiska (rys. 9). Obron-
no$¢ grodziska wynikata tu przede wszystkim
z obecnosci nizej polozonych, silnie zabagnio-
nych stref oraz bliskiego sasiedztwa koryt ze sta-
gnujaca i/lub ptynaca woda, co znajduje potwier-
dzenie takze w opisic z Kroniki Gallowej
(,, ...castrum Bytom municione situque nature et
aquarum circuicione inexpugnabile...”’). Rzezba
terenu miata mniejsze znaczenie, aczkolwick
dzigki uksztaltowaniu terenu wystgpowala tu
mozliwa do zasiedlenia, wzglgdnie sucha i stabil-
na, piaszczysta ,.kepa” — ostaniec dawnego dna
dolinnego. Tego rodzaju piaszczyste ,.kepy”
w dnie dolinnym, ktore od strony genetycznej sa
najczesciej ostancami starszych powierzchni (na
przyktad powierzchni terasowych), byty zasiedla-
ne rownie chetnie co wezesniej wspomniane ,,Cy-
ple” (Kittel, Skowron 2007; Krzeminski, Krysiak
2012; Kittel 2012). Strategia wykorzystania sto-
sunkow hydrologicznych i szczegblow rzezby
fluwialnej dna doliny Odry bardzo dobrze przy-
staje do zastosowanej podczas lokacji wczesno-
sredniowiecznego grodu w nieodleglej Klenicy
(Twardy, Forysiak w druku).

Inne sktadowe $rodowiska przyrodniczego,
poza rzezbg terenu i hydrologia, miaty zrdznico-
wane znaczenie dla lokalizacji analizowanych
grodow. Jak si¢ wydaje, unikano sgsiedztwa ci¢z-
kich utworéw geologicznych (na przyktad glin
zwalowych czy ito6w) w bezposrednim podtozu
badanych obiektow. Wiadomo jednak, ze w in-
nych sytuacjach wybierano podtoze gliniaste,
szczegolnie jesli tworzylto stabilng ,.kepe” wsrdd
znacznie zabagnionych aluwiéw (Forysiak i in.
2015). W takiej sytuacji znaczenie mogla odgry-
wac¢ odpowiednia wytrzymatos¢ osadow, ich
no$nos¢ rozumiana w sensie geotechnicznym.
Nalezy pamigta¢, ze musialy one by¢ na tyle sta-
bilne, aby utrzyma¢ konstrukcje niejednokrotnie
bardzo cigzkiego walu ziemnego. Gleby wystepu-
jace w okolicy badanych grodzisk byty w dos¢
znacznym stopniu zréznicowane, co sugeruje, ze
nie orientowano si¢ na jeden konkretny, $cisle
okreslony typ. W odniesieniu do gleb raczej pre-
ferowano ich roznorodno$¢ (Chmielowska, Maro-
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sik 1989; Kittel 2007; Kittel, Skowron 2007),
poniewaz zapewniato to elastyczno$¢ produkcji
rolnej i mozliwo$¢ pewnego uniezaleznienia si¢
od warunkéw pogodowych w poszczegdlnych
latach. Szata roslinna jest w znacznym stopniu
pochodng gleb, zatem w otoczeniu badanych
grodzisk roéwniez wykazywata dos$¢ znaczne
urozmaicenie. Przewazaly lasy gradowe o zrozni-
cowanym skladzie gatunkowym, ktdre wystepo-
waly w okolicy Solnik i Popgszyc oraz w dosé¢
bliskim sgsiedztwie Bytomia Odrzanskiego. Sto-
sujac zasade aktualizmu, stwierdzi¢ jednak trzeba,
ze zbiorowiska te cechowaly si¢ jedynie przeciet-
ng produktywnoscig (Matuszkiewicz 1999b). Na
sandrze sasiadujacym z grodziskiem w Bobrow-
nikach dominowaty ubozsze bory o jeszcze niz-
szej produktywnos$ci, w zwigzku z czym nalezy
przyjac, ze wysoka produktywnos¢ lasu (wysoka
produktywnos$¢ suchej masy cze$ci nadziemnych
drzew) nie byla priorytetem. Mogto to by¢ jednak
rekompensowane eksploatacja pobliskich tegow
nadrzecznych, ktore sg uznawane za zbiorowiska
o wysokiej produktywnosci, niemniej takie moz-
liwosci stwarzato jedynie sgsiedztwo grodzisk
w Bobownikach i Bytomiu Odrzanskim. Las sta-
nowil wystarczajacg baze budulca i opalu, a po
pewnym przystosowaniu mogl si¢ w nim odby-
wac lesny wypas zwierzat hodowlanych i inna
dziatalno$¢ gospodarczo-produkcyjna.

Podsumowanie

Nieinwazyjne badania grodzisk centralnej
czesci Polski Zachodniej dostarczyly materialow
geologicznych, geomorfologicznych i innych,
pozwalajacych okresli¢ zespdt czynnikow, ktore
przyczynity si¢ do lokalizacji wybranych obiek-
tow grodowych. Najczesciej, bo w % przypad-
kéw, obronnosé polozenia grodu zapewniana
byla przez uksztaltowanie terenu, aczkolwiek
wykorzystywano do tego celu rozne typy rzezby.
Rzadziej korzystano z elementéw sieci hydrolo-
gicznej na dnie duzej doliny rzecznej. Wobec
rowninnej rzezby terenu, uksztattowanej przez
procesy akumulacji fluwialnej, obronnos¢ punk-
tu osadniczego musiat zapewni¢ okreslony uktad
aktywnych i/lub niedawno opuszczonych koryt
rzecznych oraz terenow mokradlowych. Wptyw
pozostatych sktadowych $rodowiska przyrodni-
czego na lokalizacje badanych grodzisk polegat
przede wszystkim na wyszukiwaniu w terenie
miejsc ze stosunkowo duzym zrdéznicowaniem
powierzchniowej budowy geologicznej, pokry-
wy glebowej i szaty roslinnej. Unikano obsza-



Juliusz Twardy i in.

row z silng dominacja jednego komponentu $ro-
dowiska, na przyktad geokompleksu zdecydo-
wanie wilgotnego lub skrajnie suchego, bo mo-
glo to, przy niekorzystnym splocie warunkow
pogodowych, stanowi¢ zagrozenie dla podstaw
gospodarki i egzystencji ludzi.

Badania zrealizowano w ramach projektu Narodowe-
go Programu Rozwoju Humanistyki (nr rej. 11H 13
0213 82) pt.: ,,Atlas grodzisk wczesnosredniowiecz-
nych z obszaru Polski”, finansowanego ze $rodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach
2014-2018.
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Srodowiskowe czynniki lokalizacji wybranych grodzisk w srodkowej czesci Polski Zachodniej

Summary

The work deals with the environmental de-
terminants of location of four selected early me-
dieval settlements in the central lowlands of
Western Poland. The following objects were
examined: a stronghold at Bobrowniki on the
border between the Warta-Odra Pradolina and
the Zielona Gora Hillocks, a stronghold at By-
tom Odrzanski in the Odra River valley within
the Glogow Pradolina, and strongholds at Solni-
ki and Popeszyce in the Dalkow Hills. Solniki
and Popeszyce are considered tribal strongholds
that functioned until the end of the tenth century.
The stronghold at Bytom Odrzanski is associated
with the early Piast state and functioned in the
early Middle Ages from the mid-eleventh centu-
ry to the mid-thirteenth century. However, in the
case of the stronghold at Bobrowniki, the chro-
nology is not strictly determined; most probably
the functioning of the stronghold was preceded
by a defensive settlement of the Lusatian culture
population. It is supposed that the stronghold in
Solniki had the same "roots".

Geomorphic and Quaternary research were
carried out during fieldworks, and other envi-
ronmental factors, such as hydrology, soils and
potential natural vegetation were analysed from
literature and cartographic sources. The relief

117

was considered the dominant factor; it was very
important to provide a defensive location for the
strongholds at Bobrowniki, Solniki and Pope-
szyce. In two cases (Solniki and Bobrowniki),
due to the occurrence suitable geomorphological
forms, such as intervalley rims and high erosion-
al edges, the stronghold was settled almost with-
out building ramparts. Similarly to the situation
in Solniki, the Popeszyce stronghold was based
on the local elevation of the intervalley rim, but
due to the lower slopes a relatively low earth
rampart was built.

In addition to the relief, hydrological ele-
ments were also important (the course of river
channels and the arrangement of wetlands and
marshes at the bottom of a large river valley),
which ensured the defensive location of the By-
tom Odrzanski stronghold. The other natural
factors had an ambiguous and generally smaller
impact on the location of strongholds in the early
Middle Ages in central Western Poland. The
strongholds were located in places where heavy,
stony substratum deposits (glacial tills) were
absent; in the lithology of the area, sand fluvio-
glacial deposits, sandy alluvia, as well as fine-
grained loess-like deposits most often occur.
Terrains with varied soils and vegetation were
preferred.
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OKRESY WZMOZONEJ ANTROPOPRESJI NA OBSZARZE
POLSKI SRODKOWEJ W SWIETLE BADAN HOLOCENSKICH OSADOW
EOLICZNYCH, STOKOWYCH, RZECZNYCH I TORFOWISKOWYCH

Periods of intense human impact in Central Poland recorded
in aeolian, slope, fluvial and organic deposits

JULIUSZ TWARDY", JACEK FORYSIAK", PIOTR KITTEL"

Zarys tresci. W niniejszej pracy zestawiono i przedyskutowano seri¢ 120 datowan radioweglowych holocenskich osadow
eolicznych, stokowych, rzecznych i torfowiskowych. Osady te powstawaty w centralnej Polsce w warunkach antropopresji.
Bazujac na podziale stratygraficznym holocenu oraz chronologii archeologicznej oméwiono zdarzenia, ktore prowadzity do
powstawania wyzej wymienionych utworéw geologicznych. Zdarzenia w geosystemach eolicznych, stokowych, dolinnych
i torfowiskowych powigzano z funkcjonowaniem osadnictwa pradziejowego i historycznego w Polsce Srodkowej. Szczegdl-
ng uwagg zwrocono na kilka okresow, podczas ktorych dochodzito do synchronicznej transformacji rzezby form eolicznych,
stokow, den dolin rzecznych i systeméw torfowiskowych.

Slowa kluczowe: antropopresja, paleogeografia, datowania radioweglowe, Polska Srodkowa

Abstract. The paper summarises and discusses a set of 120 radiocarbon dates of Holocene aeolian, slope, fluvial and peatbog
sediments from Central Poland that were deposited under human impact. Based on both the Holocene chronostratigraphic
division and archaeological chronology, events that led to the formation of these sediments are presented. A link is made
connecting events in aeolian, slope, fluvial and peatbog geosystems to the activity of prehistoric cultures and to settlement
development in modern times in Central Poland. Special attention is paid to periods in which the responses of different sys-
tems were synchronous to each other.

Key words: human impact, palacogeography, radiocarbon dating, Central Poland

lodzkiego, a zapisana w nich informacja paleo-

Wstep geograficzna dobitnie potwierdzata rosnace
z biegiem czasu wptywy czlowieka na funkcjo-

Zainteresowanie rozpoznaniem roli czlo- ~ nowanie systemow torfowiskowych.
wieka w przemianach rzezby Polski Srodkowej Zasadniczym celem niniejszej pracy byto
pojawito si¢ w t6dzkim osrodku geomorfolo- zestawienie zebranych w regionie todzkim wy-

gicznym juz w okresie migdzywojennym, jednak ~ nikow datowan radiowgglowych pochodzacych
w latach 70. XX wicku nastapita intensyfikacja ~ Z ©0sadow eolicznych, stokowych, rzecznych
badan (Kittel 2012a). Przez ostatnie 40 lat pro- 1 biogenicznych, swiadczacych o ich powstawa-
wadzono tu badania form eolicznych, stokow  nhiu w warunkach antropopresji. Glownym celem
i den dolin rzecznych, ktorych autorzy natrafiali ~ byla interpretacja tak powstalego zbioru, przy

na $wiadectwa uruchomienia lub nasilenia pro- ~ ¢zym istotne bylo zaréwno przestrzenne roz-
cesow eolicznych, stokowych i fluwialnych ~ mieszczenie stanowisk z datowanymi osadami,
w warunkach narastajacej antropopresji. Pierw-  Jjak i wyznaczenie okresow, w ktorych kumulujg

sze fakty swiadczace o wplywie cztowieka na si¢ wyniki datowan. Uwagg zwrocono na wspot-
ewolucje rzezby napotkano podczas badania ~ Wystgpowanie okresow przyspieszonej transfor-
wydm, nastepnie den dolin rzecznych 1 wreszcie macji form eolicznych, stokow, den dolin rzecz-
stokow. Na poczatku obecnego stulecia wzrosto nych oraz torfowisk.

zainteresowanie badaniami torfowisk regionu

* Uniwersytet £.odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, ul. Narutowicza 88,
90-139 L6dz; e-mail: juliusz.twardy@geo.uni.lodz.pl, jacek.forysiak@geo.uni.lodz.pl, piotr.kittel@geo.uni.lodz.pl
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Metody badan

W pracy przedstawiono i przedyskutowano
seri¢ 120 datowan radioweglowych, uzyskanych
podczas badan wymienionych wyzej osadow. Wy-
niki datowan pochodza z wczesniejszych prac
autoro6w niniejszego artykutu oraz z prac innych,
zacytowanych w tekscie, autorow z todzkiego
osrodka naukowego. Datowane osady badano za
pomoca zestawu metod litologicznych stosowa-
nych powszechnie w badaniach osadéw czwarto-
rzedowych. Brak miejsca nie pozwala podac cha-
rakterystyki holocenskich osadéw eolicznych,
stokowych, rzecznych i torfowiskowych. Na fa-
mach niniejszej pracy zaprezentowano przede
wszystkim ich chronologi¢ i polozenie stanowisk,
z ktorych pobrano probki, natomiast blizsza cha-
rakterystyka litologiczna utworéw zawarta jest
w licznie cytowanych pracach.

W celu wyznaczenia wieku bezwzglednego
analizowanych osadow datowano rdznorodny
materiat. W przypadku osadow eolicznych byta to
prochnica z poziomoéow humusowych gleb kopal-
nych rozdzielajacych serie eoliczne, a takze wegle
drzewne z poziomow pozarowych. W sytuacjach,
gdy wydma przesuwata si¢ na sgsiadujace z nig
torfowisko, datowano takze torfy nakryte materia-
fem eolicznym. Osady stokowe datowano wyko-
rzystujac do tego przede wszystkim wegle drzew-
ne oraz prochnicg z poziomow gleb kopalnych
podscielajacych pokrywy stokowe. Wiek osadoéw
rzecznych rozpoznawano poprzez datowanie
torfow, gytii lub poziomoéw prochnicznych gleb
kopalnych wystepujacych w obrebie serii pozako-
rytowych. Datowano takze makroszczatki roslin-
ne wypreparowane z osadow wezbraniowych.
W nawigzaniu do okreslen pozycji stratygraficz-
nych datowanych osadow (Starkel i in. 2006,
2013), mozna stwierdzi¢, ze przewaza uklad
stratygraficzny, w ktorym wydarzenie odpowie-
dzialne za akumulacje osadu jest miodsze od
datowanego materiatu (E<D).

Zaleta przedstawianego zbioru datowan jest
fakt, ze w znacznej wigkszosci zostaly one wy-
konane w tym samym laboratorium — Pracowni
14C Muzeum Archeologicznego i Etnograficzne-
go w Lodzi. Pojedyncze datowania pochodza
z Poznanskiego Laboratorium Radioweglowego
(4), z laboratorium Politechniki Slaskiej w Gli-
wicach (1) oraz z Laboratorium Datowan Bez-
wzglednych w Skale (13). Okoto 96,5% przed-
stawianych datowan wykonano tradycyjng tech-
nika scyntylacyjna, pozostale technika AMS
(gtéwnie torfy). W Pracowni “C MAIE w Lodzi
w roku 1995 zmieniono miernik (licznik) wyko-
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rzystywany podczas analiz radioweglowych
(Trzeciak 2004; Trzeciak, Borowiec 2004). Za-
stapienie dawniej uzywanego miernika gazowe-
go nowszym modelem licznika scyntylacyjnego
nie spowodowato jednak zadnych istotnych
zmian wynikow.

Zebrane wyniki datowan uporzadkowano
w 100-letnie przedzialy czasowe dla ostatnich
8000 lat. Poniewaz dyskutujemy wyniki dato-
wan tzw. konwencjonalnych, zatem si¢gni¢to do
starszej wersji stratygrafii holocenu (Starkel
1999). Jest to generalnie zgodne z podziatami
stratygraficznymi holocenu, ktore byly wykorzy-
stywane przez autorow poszczegolnych badan.

Teren badan

Materialy przedstawione w niniejszej pracy
zebrano w centralnej czesci Polski Srodkowej
(rys. 1). W $wietle aktualnych pogladow, caly
teren badan byl uksztaltowany przez ladolod
warty (Rdzany 2009). Obszar badan tworzg trzy
duze makroformy terenu:

— polozona na poétnocy, rozlegta pradolina
warszawsko-berlinska o rownoleznikowym prze-
biegu i monotonnej rzezbie. Jest ona obecnie
odwadniana zarowno ku zachodowi (przez dolny
Ner), jak i ku wschodowi (przez dolna Bzurg).
Stanowita dogodny obszar dla rozwoju osadnic-
twa, w zwigzku z czym byla zaludniona przez
niemalze cale pradzieje i okres historyczny (Dy-
lik 1971);

— potozona na zachodzie dolina Warty
o potudnikowym przebiegu, bedaca najwicksza
arterig wodna w regionie. Cechuje si¢ stosunko-
wo zywa rzezbg terenu. Stanowila w pradziejach
i okresie historycznym czgs¢ szlaku komunika-
cyjnego pomiedzy pdinoca a potudniem, przede
wszystkim pomi¢dzy Matopolska a Wielkopol-
ska 1 Kujawami;
zajmujgca centralng czes$¢ terenu badan
Wysoczyzna L.odzka (Gilewska 1986), na ktorg
sktadajg si¢ trzy mniejsze mezoregiony geomor-
fologiczne — na zachodzie Wysoczyna bLaska,
nastepnie Wzniesienia Lodzkie i Wysoczyzna
Rawska na wschodzie. Wysoczyzna t.0dzka ma
charakter wydluzonego watu, wznoszacego si¢
do 284 m n.p.m. Jest ona ograniczona od po6ino-
cy i zachodu przez wyzej wymienione doliny,
a na potudniu i potudniowym wschodzie przez
system dolinny rzeki Pilicy. Przez Wysoczyzne
Lo6dzka przebiega dziat wodny Odry/Wisty oraz
Bzury/Pilicy, cechuje si¢ ona zywa rzezbg i luz-
ng siecig rzeczna, reprezentowang jedynie przez
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mate rzeki. Z uwagi na gorszy dostgp do wod ~ w pradziejach) osadnictwa. Intensywniejsze za-
ptynacych, brak jezior, stabsze gleby i potozenie = siedlenie centralnych, najwyzej potozonych,
w oddaleniu od gléwnych, prahistorycznych  partii Wysoczyzny Lodzkiej datuje si¢ przede
szlakow komunikacyjnych ma ona przewaznie = wszystkim na okres od wczesnego S$redniowie-
krotsze tradycje mniej intensywnego (zwlaszcza  cza.

A 8B @C OD

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk z zapisem antropopresji w osadach mineralnych i organicznych na tle rzezby
i sieci rzecznej Polski Srodkowej

A — stanowiska z osadami biogenicznymi, B — stanowiska z osadami stokowymi, C — stanowiska z osadami rzecznymi,
D — stanowiska z osadami eolicznymi

1 — Rabien, 2 — Zabieniec, 3 — Chabielice, 4 — Kopanicha, 5 — Polesie, 6 — Dgbréwka Duza, 7 — Bartochow, 8 — Wierzbowa,
9 — Lutomiersk-Koziowki, 10 — Burzenin, 11 — Bronéw, 12 — Rogéw VII, 13 — Stronsko, 14 — Nowostawy, 15 — Brzeziny,
16 — Kalonka, 17 — Bechcice, 18 — Lipce Reymontowskie, 19 — Ligota, 20 — Borchdéwka, 21 — Jozefow, 22 — Koziotki, 23 —
Rogow IV, 24 — Rogdw 4, 25 — Anielin-Lipka, 26 — Michatéw, 27 — Kopanicha, 28 — Polesie, 29 — Leg Piekarski, 30 — Ldzan,
31 — Wierzbowa, 32 — Bechcice, 33 — Kolonia Bechcice, 34 — Rawa Mazowiecka, 35 — Biatka, 36 — Lublinek, 37 — Szynkielew,
38 — Lutomiersk-Koziowki, 39 — Leczyca, 40 — Nobela, 41 — Lutomiersk, 42 — Wola Branicka, 43 — Gieczno, 44 — Wojciechow,
45 — Grabek, 46 — Nagorki, 47 — Gaj, 48 — Warszyce, 49 — Kludzice, 50 — Kraski, 51 — Karsznice I, 52 — Mate Mystkowice,
53 — Czarny Las, 54 — Leonéw, 55 — Teodory, 56 — Polesie, 57 — Karsznice 11, 58 — Karsznice IV, 59 — Stanistawow, 60 — Grabi-
szew, 61 — Rabien, 62 — Szynkielow, 63 — Witdow, 64 — Sniatowa, 65 — Ldzan, 66 — Lutomiersk, 67 — Brod

Distribution of sites with the human impact record in inorganic and organic deposits in relation to the terrain
relief and river network in Central Poland

A — sites with biogenic deposits, B — sites with slope deposits, C — sites with fluvial deposits, D — sites with aeolian deposits
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Z przedstawionej wyzej podstawowej cha-
rakterystyki terenu badan wynikajg istotne dla
tematu pracy roznice. Czynnik klimatyczny moz-
na uzna¢ za praktycznie jednorodny dla catego
terenu badan, natomiast do gldéwnych zmiennych,
roéznicujgcych w skali regionu przemiany rzezby
w holocenie, nalezy zaliczy¢: zr6znicowang rzez-
be terenu i litologi¢, réznice w gestosci sieci
rzecznej oraz niejednakowe zasiedlenie poszcze-
golnych czgséci obszaru.

Aktualnie wicksza czg$é Polski Srodkowej
jest postrzegana jako obszar o rOwnowadze agra-
dacji i degradacji oraz bardzo stabym nat¢zeniu
proceséw morfogentycznych (Bogacki, Starkel
1999). Jedynie centralna czes¢ Wysoczyny Lodz-
kiej wraz z jej kulminacjg okreslana jest jako
obszar o tendencjach degradacyjnych. Wspom-
niani autorzy wsréd dominujacych wspotcze-
snych proceso6w morfogenetycznych wymieniajg:
splukiwanie, procesy eoliczne i tugowanie gleb.
Stoki cechujg si¢ ujemnym bilansem denudacyj-
nym, a dna dolin rzecznych — dodatnim. Na pod-
stawie wieloletnich badan mozna przyjaé, ze pro-
cesami istotnymi dla rozwoju rzezby w holocenie
byly procesy eoliczne, stokowe, rzeczne oraz
narastanie osadow organicznych na torfowiskach.
Antropopresja zapisata si¢ w osadach odpowied-
nich czterech wyzej wymienionych grup proce-
sOw (rys. 2, sygnatury C-F).

Stanowiska z zapisem antropopresji
w osadach eolicznych, stokowych,
rzecznych i torfowiskowych

w Polsce Srodkowej

Okres atlantycki

Najstarsza, uwzgledniona w niniejszym opra-
cowaniu, cz¢$¢ holocenu nalezy do okresu atlan-
tyckiego. Bioragc pod uwage uzyskane wyniki
datowan radioweglowych osadow, z tym okresem
mozna powigza¢ jedynie 8 datowan (rys. 2). Sta-
nowi to zaledwie 6,7% ogdtu zebranych dotych-
czas w Polsce Srodkowej $wiadectw antropopresji
zapisanej w osadach geologicznych. Wsrdd nich
przewazaja dowody ingerencji cztowieka w for-
my eoliczne (5), natomiast Swiadectwa ingerencji
czlowieka w systemy torfowiskowe (2) i stokowe
(1) sa wyraznie mniej liczne. Brakuje zupekie
datowan 'C, ktore tworzylyby zapis wplywu
czlowieka na procesy fluwialne. Przewazajg sta-
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nowiska potozone poza Wysoczyzna £.0dzka (6),
za wyjatkiem wydmy w Rabieniu, znajdujacej si¢
przy wschodniej granicy Y.odzi (por. rys. 1).

Dostepne dane wskazuja, ze w analizowa-
nym okresie naruszono rownowage czterech poz-
noglacjalnych wydm — w Wojciechowie (Krajew-
ski 1977), Grabku w Kotlinie Szczercowskiej
(Marosik 2002), Rabieniu (Marosik 2011) oraz
w  Szynkielowie, potozonym w dolinie Warty
w poblizu Sieradza (Manikowska 1995). Przed-
stawiciele prahistorycznych kultur mezolitycznych,
lub takze neolitycznych, mogli spowodowaé roz-
luZnienie roslinno$ci porastajacej wydmy. Prowa-
dzilo to do ograniczonego rozwiewania wydm
i przykrywania gleb oraz horyzontéw pozarowych
cienkimi seriami eolicznymi. Zasadnicze zarysy
wydm nie ulegly istotniejszym zmianom (Twardy
2016), podobnie jak rzezba stokéw i den dolin.
Charakterystyczna jest relacja osadnictwa do
pdznoglacjalnej wydmy i przylegajacego do niej
torfowiska w Rabieniu (Marosik 2011). Obozowi-
ska mezolityczne zajmowatly suche siedlisko (wy-
dma), niemniej potozone byly w poblizu obszaru
mokradlowego, co przypomina sytuacj¢ znang
z pdzmopaleolitycznego stanowiska Witow (prado-
lina warszawsko-berlinska). Analogiczny uktad
wydmy 1 przylegajacego do niej torfowiska, pod-
danych silnej antropopresji w mlodszej czesci
holocenu (w fazach SB-2 i SA-1), opisano takze
na przyktadzie stanowiska Czarny Las w dolinie
Warty (Forysiak, Twardy 2012).

Okres subborealny

Z trwajacym 2200 lat okresem subborealnym
zwigzanych jest tacznie 36 Swiadectw dziatalno-
$ci cztowieka, ktore zapisaty si¢ w mtodych osa-
dach geologicznych. Stanowi to 30,0% z ogétu
swiadectw odnotowanych w regionie 1odzkim.
Zdecydowanie przewazaja dowody S$wiadczace
o ingerencji czlowieka w formy eoliczne (14)
podczas catego okresu (rys. 2). Nastepna pod
wzgledem liczebnosci grupe tworzg stanowiska,
gdzie dziatalno$¢ cztowieka zapisata si¢ w osa-
dach stokowych (9). Mniej dowodow (6) pocho-
dzi z den dolin rzecznych; nalezy podkresli¢, ze
zwigzane sg one jedynie z mtodsza czg$cig fazy
SB-2. Ilo$¢ dowodoéw $wiadczacych o wptywach
czlowieka na systemy torfowiskowe jest podobna
(7). Co charakterystyczne, pojawiajg si¢ one syn-
chronicznie ze zdarzeniami, ktore zachodzity
w dolinach rzecznych.
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Rys. 2. Wyniki datowan “C osadéw mineralnych i organicznych powstajacych
w warunkach antropopresji w Polsce Srodkowej

A — stratygrafia holocenu, B — lata conv. BP, C — osady eoliczne, D — osady stokowe, E — osady rzeczne, F — osady organicz-
ne, G — suma C-F, H — kultury pradziejowe i okresy

1 — stanowiska na Wysoczyznie Lodzkiej, 2 — stanowiska w pradolinie warszawsko-berlinskiej, 3 — stanowiska w innych
makroformach wklgstych otaczajacych Wysoczyzng Lodzka (dolina Warty, Kotlina Szczercowska, system doliny Pilicy),
4 — osady eoliczne, 5 — osady stokowe, 6 — osady rzeczne, 7 — osady organiczne

Results of radiocarbon dating of deposits formed under human impact in Central Poland

A — Holocene stratigraphy, B — years conv. BP, C — aeolian deposits, D — slope deposits, E — alluvia, F — organic deposits,
G — C-F sum, H — prehistoric cultures and periods

1 — sites in the £.6dzZ Plateau, 2 — sites in the Warsaw-Berlin ice-marginal valley, 3 — sites in other concave macroforms sur-
rounding the £.6dZ Plateau (Warta River valley, Szczercow Basin, Pilica River system), 4 — aeolian deposits, 5 — slope depos-
its, 6 — alluvia, 7 — organic deposits
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Podczas okresu subborealnego w Polsce
Srodkowej nastepowat zmierzch osadnictwa lud-
nosci kultury pucharow lejkowatych (KPL), zasta-
pionego mniej intensywnym osadnictwem lud-
nosci kultur pdznego neolitu — kultury amfor kuli-
stych (KAK) oraz kultury ceramiki sznurowej
(KCSz). Osadnictwo pdznoneolityczne ustgpito w
starszej czesci epoki brazu spolecznosciom kultury
trzcinieckiej (KT), ktorych role w przeksztalcaniu
srodowiska przyrodniczego obecnie silnie si¢ eks-
ponuje (Gorski i in. 2011). Z koncem okresu sub-
borealnego rozpoczat si¢ rozwdj osadnictwa kolej-
nej jednostki kulturowej — kultury tuzyckiej (KL).

Faza SB-1

Z trwajacg 800 lat fazg SB-1 mozna powigza¢
tylko 7 dowodow wptywu antropopresji na rozwoj
form eolicznych i stokéw oraz ingerencji cztowie-
ka w systemy mokradtowe. Charakterystyczny jest
brak dowoddéw wpltywu czlowieka na systemy
rzeczne, co mozna na obecnym etapie badan naj-
prawdopodobniej wigzaé z wysoka wilgotnoscia
den dolin (Starkel i in. 2013). Rozwoj rzezby eo-
licznej byt konsekwencja eksploatacji suchych
geosystemow pdznoglacjalnych wydm (stanowi-
sko Szynkielow — Manikowska 1995 oraz Nagorki
— Kittel 2012b) i stabiej urzezbionych pokryw
eolicznych wystepujacych na terasach rzecznych
(stanowisko Ldzan — Pelisiak, Kaminski 2004).
Zainteresowanie spolecznosci pradziejowych, fun-
kcjonujacych podczas omawianej fazy, eksploata-
cjg suchych geosysteméw eolicznych moze by¢
przejawem ich $wiadomych preferencji osadni-
czych, lecz takze generalnie silnego, a nawet zbyt
silnego uwilgotnienia siedlisk w dnach dolin
rzecznych. Datowane na omawiang faz¢ urucho-
mienie procesow stokowych zarejestrowano na
stanowisku Dagbrowka Duza (Wieczorkowska
1997), potozonym w zlewni rzeki Mrozycy na
Wazniesieniach 1.6dzkich. Odkryto tam nisko na
stoku dwa paleniska z weglami drzewnymi (dato-
wanymi na 4650160 i 3500+160 lat BP), ktore
byly przykryte osadami stokowymi. Podkresli¢
jednak nalezy, ze w obu przypadkach wiek pokry-
wy stokowej jest niepewny, by¢ moze znacznie
postarzony.

Faza SB-2

Podczas fazy SB-2 klimat stal si¢ bardziej
suchy i chlodniejszy, na co wskazuja migdzy
innymi wyniki analiz paleoekologicznych ze
szczegotowo zbadanego, potozonego w okolicach
Brzezin (Wzniesienia L.6dzkie), malego torfowi-
ska ,,Zabieniec” (Twardy i in. 2010). Czynniki
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naturalne (klimatyczne) mogly predestynowaé
przemiany rzezby eolicznej, ktore odnotowano
przede wszystkim w pradolinie warszawsko-ber-
linskiej (Krajewski 1977), nastgpnie w Kotlinie
Szczercowskiej (Marosik 2002) oraz w matej doli-
nie Lucigzy (Wachecka-Kotkowska 2004), stano-
wiacej prawy dopltyw srodkowej Pilicy. Pobudza-
nie procesow eolicznych przez cziowieka jednak
miato miejsce takze w strefie wysoczyzn — na
przyktad w Lutomiersku, w dolinie $rodkowego
Neru (Twardy 2008), a takze na poznoglacjalne;j
wydmie przylegajacej do torfowiska Rabien (Ma-
rosik 2011). Ciekawy zwigzek proceséw eolicz-
nych z rzecznymi, z dodatkowym udzialem czlo-
wieka, opisal Kaminski (1984). W dolinie Mosz-
czenicy (stanowisko Warszyce), wskutek osusze-
nia jej dna, ktore byto konsekwencja subborealnej
arydyzacji klimatu, nastgpity warunki do objgcia
go eksploatacja gospodarcza. Spowodowalo to
szybkie pobudzenie procesow eolicznych na prze-
suszonym, piaszczystym dnie doliny i powstanie
zespotu trzech matych pagorkow wydmowych,
datowanych na 3600+140 i 3500+140 lat BP.

Wraz z procesami eolicznymi rozwijaty si¢
takze procesy stokowe. Dziatato stabe sptuki-
wanie, wywotujace sktadanie bezstruktural-
nych, piaszczystych pokryw stokowych (fot. 1)
na dnach dolin rzecznych, na przyklad na sta-
nowisku Lutomiersk w dolinie Neru (Twardy
2008), w Lutomiersku-Koziéwkach (Kittel
2012c, d, 2014) oraz na stanowisku Wierzbowa
w dolinie Gnidy (Kittel, Twardy 2003; Kittel
2014). Procesy stokowe zachodzily przede wszyst-
kim na zboczach dolin rzecznych oraz na stromych
zboczach teras nadzalewowych (Twardy 2017).
Najprawdopodobniej nie eksploatowano jeszcze
intensywnie obszaréw wykraczajacych poza strefe
dolinna, cho¢ je z pewnoscia penetrowano. Dostar-
czanie materialu ze stokow mozna powigzaé
z poczatkami powstawania mad w Polsce Srodko-
wej (fot. 2). Najstarsze holocenskie utwory poza-
korytowe wydatowane zostaly na okoto 3500 lat
conv. BP w dolinic Grabi (Pelisiak, Kaminski
2004) oraz w dolinie Warty (Forysiak 2005), cho¢
badania w Kolonii Bechcice kaza ostroznie pod-
chodzi¢ do interpretacji wieku mad, bazujacych na
pojedynczych datowaniach “C (Stachowicz-Ryb-
ka i in. 2011; Plociennik i in. 2016). Zbyt mala
liczba danych niestety nie pozwala oceni¢ rozmia-
réw 1 czestosci powodzi ze schytku okresu subbo-
realnego w Polsce Srodkowej. Nalezy przyjaé, ze
zjawiska te odpowiadaja fazie podwyzszongj
aktywnosci rzek polskich, lokowanej przez Star-
kla i in. (2006, 2013) w mlodszej czesci fazy SB-
2 (3,6-3,4 tys. lat BP).
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fot. P. Kittel, 2002

Fot. 1. Stanowisko Wierzbowa, pradolina warszawsko-berlinska. Pokrywa deluwialna na stoku doliny Gnidy
Wierzbowa site, Warsaw-Berlin ice-marginal valley. Deluvial cover on the slope of the Gnida River valley

fot. J. Twardy, 2005

Fot. 2. Stanowisko Lutomiersk, Wysoczyzna £.6dzka. Neoholocenskie utwory powodziowe w dolinie Neru
Lutomiersk site, £.6dZ Plateau. Neoholocene overbank deposits in the Ner River valley
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W warunkach szybszego przyrostu osadow
biogenicznych dziatalno$¢ cztowieka zapisata si¢
w posredni sposob takze w trzech torfowiskach:
Kopanicha w dolinie Rawki (Forysiak 2012),
Polesiec w dolinie matej rzeki Zwierzynki (Bal-
wierz 2011) oraz we wspomnianym torfowisku
Rabien (Marosik 2011).

W okresie subborealnym nastgpita w Polsce
Srodkowej intensyfikacja dziatalnosci cztowieka
w $rodowisku przyrodniczym, wskutek czego
doszto do uaktywnienia geosystemow eolicznych,
stokowych, rzecznych i jeziorno-torfowiskowych.
Dziatalno$¢ cztowieka w tym okresie jest czytel-
na zar6wno w duzych dolinach rzecznych (War-
ta), jak i dolinach $redniej skali (Ner, Grabia,
Rawka) oraz matych formach dolinnych (Gnida,
Zwierzynka, Krasowka). Procesy te nalezy wig-
za¢ przede wszystkim z dziatalnoscig spoteczno-
sci KT 1 wezesnych KL. Biorac pod uwage caly
region, skala przeobrazen rzezby, ktdre nastgpity
w warunkach antropopresji w subboreale byta
jednak nadal niewielka, cho¢ lokalnie juz do$é¢
istotna. Przeobrazenia te sprowadzajg si¢ do swo-
istego ,.retuszu” starszej rzezby — pokrycia pod-
nozy stokow pokrywami stokowymi, niewielkie-
go przemodelowania poéznoglacjalnych wydm
poprzez akumulacje najczesciej cienkich serii
eolicznych oraz by¢ moze jedynie lokalnego
przykrycia den dolin rzecznych osadami powo-
dziowymi o matych migzszosciach (Twardy i in.
2014).

Okres subatlantycki

Na zajmujacy 2800 lat okres subatlantycki
przypada lacznie 76 S$wiadectw powstawania
mlodych osadow geologicznych w warunkach
antropopresji, co stanowi 63,3% ogotu danych.
W odréznieniu od okresu subborealnego przewa-
zajag dowody transformacji rzezby stokow w wa-
runkach antropopresji (32). Mniej $wiadectw
dotyczy przemian rzezby eolicznej (22) i den
dolin rzecznych (21). Co charakterystyczne, jedy-
ny zapis wplywu czlowieka na ewolucje syste-
mow torfowiskowych udokumentowany zostat
datowaniem '“C na torfowisku ,,Zabieniec”. Nale-
zy si¢ jednak liczy¢ z powszechng destrukcja
przypowierzchniowych serii torfow w wielu tor-
fowiskach regionu (Forysiak 2012).

Uzyskane wyniki, zwlaszcza wyrazne pobu-
dzenie systemow stokowych, dobrze koreluja
z gléwnymi fazami intensyfikacji proceséw osad-
niczych w tym okresie. W okresie subatlantyckim
zaludnienie Polski Srodkowej zasadniczo bowiem
wzrastalo, cho¢ odbywalo to si¢ w sposdb nie-
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roéwnomierny. Moze to wynika¢ z tranzytowego
potozenia regionu todzkiego pomigdzy Wielko-
polska i Mazowszem oraz Slaskiem i Kujawami,
a wiec krainami o dlugich tradycjach osiedlen-
czych (Kurnatowski 1992). Biorgc pod uwagg
pradzieje, istotny postep zaludnienia dokonat si¢
w epoce zelaza, kiedy to w okolicach L.odzi wzro-
sta liczba ludno$ci i osad, a skurczyta si¢ po-
wierzchnia eksploatowana przez jedng osade
(Papinska 2002). W czgéci pradziejow, przypada-
jacej na subatlantyk, Polska Srodkowa zaludniona
byla przez przedstawicieli ,,dojrzatej” KL, krotko-
trwale przez ludnos$¢ kultury pomorskiej (KPom —
por. Jadczykowa 1975; Malinowski 1989), a na-
stepnie przeworskiej (KP — por. Kaszewska 1975;
Godlowski 1983; Skowron 2012). Po rozluznie-
niu osadnictwa w okresiec wedrowek ludow
(Laszczewska 1975), intensywny rozwoj demo-
graficzny rozpoczat si¢ we wczesnym $rednio-
wieczu, kiedy w Polsce Srodkowej rozwijato sig
osadnictwo obronne, oparte na gestej sieci gro-
dow (Chmielowska 1975; Sikora 2009, 2017).
Warto pamietac, ze utrudnieniem w poszukiwaniu
korelacji pomigdzy ewolucjg rzezby a dziatalno-
scig ludnosci Kb, KPom. i KP jest plateau na
krzywej kalibracyjnej, rozciggajace si¢ pomigdzy
2500 a 2400 lat conv. BP (Walanus, Goslar
2004).

Faza SA-1

Z obejmujaca 800 lat najstarszg fazag suba-
tlantyku zwigzanych jest tgcznie 21 $wiadectw
uaktywnienia przez czlowieka geosystemow eo-
licznych, stokowych i rzecznych. Zebrane fakty
kumulujg si¢ w trzech okresach — pomigdzy
2500-2600, 2400-2200 i 2000-2100 lat conv.
BP, ktére mozna odpowiednio korelowac z dzia-
falnoscia kolejno spotecznosci przezywajacej sie
KL, nastepnie KPom. oraz formujacej si¢ KP.

Przebieg procesow eolicznych rekonstruo-
wano w pradolinie warszawsko-berlinskiej na
stanowiskach Nagorki (Krajewski 1977), Karsz-
nice i Mate Mystkowice (Twardy 2008) oraz
w innych dolinach otaczajacych centralnie poto-
zong Wysoczyzne £.0dzka. Polegaty one, podob-
nie jak w okresie poprzednim, na lokalnym roz-
wiewaniu starych wydm i przykrywaniu ich za-
wietrznych czgéci cienkimi seriami eolicznymi.
Na stanowisku Mate Mystkowice opisano seri¢
piaskéw eolicznych silnie wzbogacong w proch-
nice, ktora byta najprawdopodobniej przenoszona
z pol uprawnych, otaczajacych matg wydme.

Areng dzialania procesow stokowych w fazie
SA-1, w kazdym z wyrdznionych okresow, byta
przede wszystkim Wysoczyzna Lodzka. Na sta-
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nowiskach w Lutomiersku-Koziowkach (Kittel
2012¢, d, 2014) oraz Rogowie, Nowostawach
i Brzezinach (Twardy 2008) stwierdzono pokry-
wy stokowe zbudowane glownie z deluwiow.
Byly one ztozone czg¢$ciowo na dnach dolin
rzecznych (Lutomiersk-Koziéwki i Rogow), lecz
takze w suchych dolinach denudacyjnych (Twar-
dy 2017), w wigkszym juz oddaleniu od stref
dolinnych (Nowostawy, Brzeziny). Swiadczy to
0 stopniowym rozszerzaniu terytoriow intensyw-
nej eksploatacji gospodarczej ku strefom wyso-
czyznowym. Oprocz deluwiéw w sklad pokryw
stokowych weszly takze bezstrukturalne, silnie
prochniczne diamiktony rolne (stanowisko Bronow
— por. Twardy 2008), ktore sa geologicznym $wia-
dectwem uprawy ziemi.

Zapis aktywnosci $rodowiska fluwialnego
podczas fazy SA-1 jest niemalze ciagly (rys. 2).
Dowody pochodza ze wszystkich makroform re-
gionu todzkiego (pradolina warszawsko-berlinska,
dolina Warty, Wysoczyzna 1.6dzka) i nie wykazuja
tendencji do koncentrowania si¢ w zadnej czesci
fazy SA-1. Aktywno$¢ systemow fluwialnych byta
wowczas raczej umiarkowana, wystepowaly jed-
nak wezbrania prowadzace do wypehiania paleo-
koryt (stanowisko Bechcice — Kittel i in. 2011)
i innych zaglebien w dnach dolin rzecznych (sta-
nowisko Biatka — Twardy i in. 2004).

Faza SA-2

Na trwajaca 1500 lat fazg SA-2 przypadaja
tacznie 42 $wiadectwa rozwoju rzezby eolicznej,
stokéw 1 den dolin rzecznych, co stanowi ponad
potowe faktow wigzanych z catym okresem suba-
tlantyckim. Zaznacza si¢ wyrazna ich koncentra-
cja we wczesnym $redniowieczu, szczegdlnie w
dwustuleciu 1100-900 lat conv. BP, tj. okoto
900-1200 AD. Podrzedng koncentracj¢ mozna
spostrzec takze w poczatkach fazy SA-2 i inter-
pretowac jako konsekwencje dziatalnoSci przed-
stawicieli poznej KP w $rodowisku Polski Srod-
kowej. Nalezy podkresli¢ wyrazne wspolwyste-
powanie $wiadectw jednoczesnego rozwoju pro-
cesOw eolicznych, stokowych i rzecznych. Procesy
te ulegly synchronicznemu przyspieszeniu pomimo
tego, ze warunki klimatyczne, ktore bylyby wyma-
gane do takiego przyspieszenia, sg nieco inne dla
poszczegodlnych grup proceséw. Wskazuje to, ze
poczynajac od fazy SA-2 dominujgcy wplyw na
rozwoj rzezby zyskaty czynniki antropogeniczne.

Rzezba eoliczna podczas fazy SA-2 ewoluo-
wala we wszystkich czesciach regionu todzkiego.
Transformacja wydm wznawiana byla w Rabieniu,
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Nagorkach, Podgorzu (Krajewski 1977), Stanista-
wowie (Twardy 2008) oraz w Teodorach (Twardy,
Wisniewska 2015). Co wazne, procesy eoliczne
przypadajace na wczesne $redniowiecze zaznaczy-
ly sie¢ takze tworzeniem nowych form akumulacyj-
nej dzialalno$ci wiatru. Powstal zespot matych
wydm poprzecznych w Leonowie (Twardy 2008),
cienka pokrywa eoliczna i mata wydma po-
przeczna w Polesiu (Twardy, Forysiak 2011) oraz
pokrywa eoliczna w Karsznicach. Pewne predys-
pozycje do powstawania nowych form eolicznych
stworzyta lokalnie bardzo silna erozja gleb (fot.
3). Przyczynila si¢ ona do wyeksponowania na
powierzchniach dawnych pdl uprawnych luznego
materiatu piaszczystego. Na stanowisku w Karsz-
nicach odkryto pod mtodymi utworami eoliczny-
mi $lady po karczowaniu lasu i uprawie przygo-
towanego w ten sposob pola; wydmy w Polesiu
i Sniatowej rozwinely sie takze na dawnej po-
wierzchni uprawnej (fot. 4). Wspomniane procesy
po czg$ci wynikajg zatem z orientacji ludnosci
wczesnosredniowiecznej na eksploatacje suchych
geosytemOw, niemniej pewne znaczenie mogh
mie¢ takze Owczesny cieply klimat (Srednio-
wieczne Optimum Klimatyczne).

Procesy stokowe przypadajace na fazg SA-2
prowadzity do powstawania pokryw stokowych
i stozkéw akumulacyjnych. W ich budowie ist-
nieje zapis sptukiwania (akumulacja deluwiow),
ruchu mas na zbyt stromych do uprawy stokach
(koluwia) oraz, co szczegoélnie istotne, erozji
wawozowej. Procesy erozji wawozowej rozpo-
czely sie 1830+60 lat BP (stanowisko Lipce
Reymontowskie — Twardy 1 in. 2004) i obejmo-
waly przede wszystkim obszar najsilniej urzez-
bionych Wzniesien L.odzkich (fot. 5). Ich konty-
nuacja miala miejsce we wczesnym Sredniowie-
czu, lecz dopiero po kilkusetletniej przerwie
przypadajacej na okres wedrowki ludow. Roz-
wo0j wawozow byl konsekwencja rozlegtych
wylesien (Twardy 2005), ktore w sredniowieczu
wkroczyly na wysoczyzny i musialy sigga¢ juz
obszaré6w wododziatlowych. Budowa pokryw
stokowych stata si¢ bardziej ztozona — oprocz
drobnoziarnistych, warstwowanych deluwiow
w ich sktad weszly bezstrukturalne koluwia oraz
gruboziarniste, niewysortowane proluwia stano-
wigce zapis erozji wawozowej. Pokrywy stoko-
we akumulowane we wczesnym $redniowieczu
odnotowano réwniez na obszarach podlegaja-
cych wczesniej intensywnemu zagospodarowy-
waniu pradziejowemu (stanowisko Lutomiersk-
-Koziéwki — por. Twardy 2008; Kittel 2014).
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fot. J. Twardy, 2004

Fot. 3. Stanowisko Leonow, Wysoczyzna L.odzka. Ekstremalnie zerodowana gleba kopalna
(datowana na 1100450 lat BP) w podtozu mlodej wydmy

Leonodw site, £.6dz Plateau. Extremely eroded buried soil (dated to 1100+£50 BP) at the base of a young dune

 fot. J. Twardy, 2003

Fot. 4. Stanowisko Sniatowa, Wysoczyna L6dzka. Neoholocenska seria eoliczna ztozona na bielicowej glebie
kopalnej. Widoczna w lewej cze$ci kadru gleba kopalna jest zaktocona przez orke

Sniatowa site, £.6dz Plateau. Neoholocene aeolian sediments underlain by buried podzolic soil.
Buried soil at the left of the photo is disturbed by ploughing
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fot. J. Twardy, 1997

Fot. 5. Stanowisko Brzeziny, Wysoczyzna L.6dzka. Neoholocenskie osady stokowe

a — gleba kopalna brunatna z poziomem pozarowym w stropie (datowanym na 1590+50 lat BP),
b — warstwowane deluwia, ¢ — gruboziarniste proluwia, d — bezstrukturalny diamikton rolny

Brzeziny site, 1.6dz Plateau. Neoholocene slope sediments

a — buried brown soil with fire horizon at the top (dated to 1590+50 BP),
b — stratified deluvial deposits, ¢ — coarse-grained proluvial deposits, d — structureless tillage diamicton

Procesy fluwialne w fazie SA-2 ulegly przy-
spieszeniu. Rozpoczela si¢ wydajniejsza akumu-
lacja mad, co odnotowano w dolinie Moszczeni-
cy (stanowiska Wola Branicka i Gieczno), Kra-
sowki (Marosik 2002), Dobrzynki (stanowisko
Szynkielew — por. Kittel 2011), a takze Warty,
Bzury, Neru i Zwierzynki. Szybsze narastanie
mad mozna wigza¢ z dostarczaniem na dna dolin
rzecznych duzych ilo$ci materiatu uruchomione-
go przez erozj¢ gleb, a w szczegbdlnosci przez
erozj¢ wawozowa. Podkresli¢ trzeba, ze zwick-
szona aktywno$¢ systemow fluwialnych przeja-
wiala si¢ takze zatapianiem nadrzecznych osad
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ludnosci KP (Kaminski, Moszczynski 1996)
oraz awulsjami i odcinaniem koryt rzecznych.
Zjawiska te mozna odnosi¢ do wyraznie zazna-
czajacych si¢ faz powodziowych, datowanych
przez Starkla i in. (2006, 2013) na 1,9-1,8 oraz
1,0-0,8 tys. lat BP. Podczas fazy SA-2 w doli-
nach rzecznych doszto zatem do dwukrotnego
sprzgzenia procesow rzecznych z intensywnymi
procesami stokowymi (erozja wawozowa). Spla-
taly si¢ tu czynniki naturalne (klimatyczne)
z antropogenicznymi (narastanie antropopresji).
Nalezy odnotowac takze czysto antropoge-
niczne ingerencje w sie¢ rzeczng, ktore polegaly
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na zmianach biegu niewielkich rzek oraz zakla-
daniu stawoéw do hodowli ryb. (Kobojek 2009).
Niejednokrotnie byly to obiekty o znacznych
rozmiarach, jak na przyktad Jezioro Okret lub
Jezioro Rydwan, potozone w dolinie rzeki Bob-
rowki, ktora jest prawym doptywem Bzury (por.
rys. 1).

Dopiero z koncem fazy SA-2 zwigzany jest
wyrazny zapis przemian w funkcjonowaniu ma-
tego torfowiska ,,Zabieniec”. Po lokacji wsi Bie-
lanki, ktora zatozono bezposrednio w zlewni tor-
fowiska w roku 1394 AD (Kittel, Sygulski 2010),
doszto do drastycznych zmian zbiorowisk roslin-
nosci torfotworczej, raptownego spadku tempa
sedentacji torfu, wahania poziomu wod i zmian
trofii oraz przemian populacji mikroorganizméw
zamieszkujacych torfowisko (Lamentowicz i in.
2009). Torfowisko, ktore przed wkroczeniem
cztowieka w jego sasiedztwo bylo torfowiskiem
przejsciowym do wysokiego, bardzo szybko
przeobrazito si¢ w torfowisko niskie.

Procesy charakterystyczne dla fazy SA-2
przyczynity si¢ do wigkszego urozmaicenia
rzezby Polski Srodkowej. Powstaly nowe formy
rzezby, takie jak wawozy, holwegi, mate wydmy
i nowe pokrywy eoliczne. Dna dolin rzecznych
zostaly nadbudowane kilkudziesigcioma centy-
metrami mad, gdzieniegdzie powstaly nowe
koryta, lokalnie dna dolinne silnie przeksztatco-
no w zwigzku z rozwojem sredniowiecznego
miynarstwa i hodowli ryb (Twardy i in. 2014).
Wraz z rozwojem mtynarstwa i hodowli ryb oraz
wznoszeniem przegrod w dolinach rzecznych
powstato tam wiele sztucznych basenow sedy-
mentacyjnych (w misach dawnych stawow).
Miato to swoje konsekwencje w nastepnej fazie
subatlantyku.

Faza SA-3

Z najmiodszg, trwajaca 500 lat, fazg suba-
tlantyku mozna powigza¢ 13 datowan osadow
sktadanych w warunkach antropopresji. Zdecy-
dowanie przewazajg $wiadectwa tworzenia si¢
osadow stokowych (8), mniej liczne sa §wiadec-
twa zwigzane z przebiegiem procesow eolicznych
(3) 1 rzecznych (1). W regionie 16dzkim zupetie
brakuje wydatowanych pozioméw z utworami
biogenicznymi, w ktorych bytby czytelny zapis
antropopresji w okresie nowozytnym. Wyjat-
kiem sg prowadzone ostatnio badania biogenicz-
nego wypetnienia fosy grodka w Rozprzy (Siko-
ra, Kittel 2017; Kittel i in. 2018a). Podkresli¢
trzeba, ze do datowan materialu z najmtodszej
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czeéci fazy SA-3 nalezy podchodzi¢ z duza
ostrozno$cig, albowiem daty radiowgglowe
mlodsze od 200 lat BP zwigzane sg juz z tzw. erg
przemystowa, podczas ktorej nastgpito istotne
zaburzenie obiegu wegla w atmosferze.

Z zebranych datowan wynika, ze ewoluowaty
wydmy potozone w pradolinie warszawsko-ber-
linskiej, w widtach Warty i dolnego Neru. Na sta-
nowisku Grabiszew odnotowano przykrycie star-
szej wydmy serig eoliczng mtodszg od 410£50 lat
BP (Twardy, Wisniewska 2015). Na stanowisku
Broéd udowodniono wznowienie wedréwki duzej
wydmy pdznoglacjalnej (Forysiak i in. 2007).
Zostata ona pobudzona najprawdopodobnigj
przez sprowadzonych do Polski osadnikow ole-
derskich, zajmujacych si¢ zagospodarowywa-
niem terendw mato urodzajnych, zaréwno piasz-
czystych, jak i bagnistych.

W procesach stokowych, ktére mozna po-
wigza¢ z faza SA-3, zapisana jest kontynuacja
erozji wawozowej. W okresie nowozytnym do-
chodzito do przestrzennego rozwoju systemow
wawozowych, co wigzalo si¢ z nadbudowywa-
niem ich den, silng akumulacja w dolnych od-
cinkach wawozow oraz rozwojem ich stozkow
akumulacyjnych (Twardy 2005). Oprocz tego
zaznaczyly si¢ intensywne procesy denudacji
agrotechnicznej. Polegaly one na zapeinianiu
roznorodnych form wklestych (doliny denuda-
cyjne, ptytsze odcinki wawozow, mate zaglebie-
nia bezodplywowe) osadami przemieszczanymi
bezposrednio po stokach podczas prac polo-
wych, przede wszystkim podczas orki. Powsta-
jace w ten sposob diamiktony rolne cechuja si¢
lokalnie znaczng miazszoscia (fot. 6), a tempo
ich akumulacji bylo bardzo wysokie (do kilku
mmrok'). Rownolegle z procesami erozji wa-
wozowej 1 denudacji agrotechnicznej dziatalo
takze splukiwanie, pozostawiajac pokrywy sto-
kowe zbudowane z warstwowanego materiatu
piaszczystego i mutkowego (fot. 7).

Swiadectwa proceséw rzecznych, ktore
mozna powigzac z fazg SA-3 uzyskano w dolinie
Neru (Stachowicz-Rybka i in. 2011; Kittel i in.
2014; Ptéciennik i in. 2016) oraz Rawki w Ra-
wie Mazowieckiej (Kittel, Skowron 2007; Kittel
2013). Dowodzg one dalszego rozwoju pokrywy
madowej oraz lokalnych, znacznych przepty-
wow pozakorytowych. Ostatnio dobrze udoku-
mentowany zapis wzmozenia aktywno$ci powo-
dziowej w krajobrazie silnie zmienionym przez
czlowieka udokumentowano w dolinie Lucigzy
w Rozprzy (Kittel 1 in. 2018a, b).



Okresy wzmozonej antropopresji na obszarze Polski Srodkowej w $wietle badan holoceriskich osadow...

fot. J. Twardy, 2002

Fot. 6. Stanowisko Burzenin, dolina Warty. Diamikton rolny o migzszo$ci ok. 2 m
ztozony na glebie kopalnej mtodszej od 200 lat BP

Burzenin site, Warta River valley. Tillage diamicton ca. 2 m thick underlain
by buried soil younger than 200 years BP

fot. J. Twardy, 1 98

Fot. 7. Stanowisko Rogéw, Wysoczyzna L.odzka. Datowany na >200 lat BP
stozek deluwialny w dolinie Mrogi

Rogow site, £.0dz Plateau. Deluvial fan dated at >200 years BP in the Mroga River valley
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Przebieg procesow geomorfologicznych, cha-
rakterystycznych dla fazy SA-3, byt w wigkszosci
kontynuacjg trendow w rozwoju rzezby eolicznej,
stokow 1 den dolin rzecznych, ktére miaty miejsce
juz w fazie SA-2. Pewne ostabienie tempa ewolu-
cji rzezby, czytelne w fazie SA-3 w porownaniu
z faza poprzednig, wynika zapewne ze stabilizacji
systemow rolnych i uktadow pol. Stopniowa rezy-
gnacja z uprawy obszaréw mato urodzajnych (np.
zbudowanych z utwordéw eolicznych lub z silnie
zerodowanymi glebami), jak i wylaczenie z upra-
wy obszarOw najsilniej urzezbionych, hamowato
procesy eoliczne i stokowe. Zmniejszata si¢ wsku-
tek tego dostawa materialu do den dolinnych
i koryt rzecznych. Prace hydrotechniczne na rze-
kach (wznoszenie obwatowan, budowa matych, ale
bardzo licznych zbiornikoéw retencyjnych) spowol-
nily procesy fluwialne 1iustabilizowaty koryta
rzeczne (Twardy, Klimek 2008). Nigdzie w regio-
nie 16dzkim nie zidentyfikowano procesu tzw.
dziczenia koryt rzecznych, wywotanego w duzej
mierze silng erozjg gleb.

Whioski

1. Transformacja rzezby Polski Srodkowej
w warunkach antropopresji odzwierciedla si¢ w re-
akcji rzezby geosystemow eolicznych, stokow
i den dolin rzecznych.

2. Najwczesniejsze, indukowane przez czto-
wieka, zmiany rzezby nastapily w geosystemach
eolicznych i datowane sg na atlantycka fazg AT-
4. Poczatek zmiany rzezby stokdéw przypada na
przetom subborealnych faz SB-1 i SB-2. Najpoz-
niej (od $rodkowej czesci fazy SB-2) zachodzily
zmiany rzezby den dolin rzecznych, ktdére mogly
zostaC wywolane dopiero intensywniejszymi,
rozleglejszymi przestrzennie i bardziej trwatymi
ingerencjami cztowieka w $rodowisko dolin
rzecznych.

3. W wielu przypadkach zmiany w geosy-
temach eolicznych, stokowych, rzecznych i tor-
fowiskowych wystepowaly synchronicznie, co
moze by¢ argumentem za uznaniem antropopresji
jako glownego czynnika sterujacego w pewnych
okresach holocenska transformacjg rzezby.

4. Szczegodlnie wyrazny zapis antropopresji
w mtodych osadach geologicznych mozna powig-
za¢ z oddzialywaniem spoteczno$ci pradziejo-
wych epoki brazu i epoki zelaza — kulturg trzci-
niecka, luzyckg i przeworska, a zwlaszcza z inge-
rencjami w $rodowisko spolecznos$ci mtodszych
faz wczesnego $redniowiecza.
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5. Najwcze$niej udziat antropopres;ji w kszta-
towaniu rzezby i geosysteméw torfowiskowych
zapisal si¢ w duzych, wklestych makroformach
terenu, takich jak pradolina warszawsko-berlinska,
Dolina Warty, Kotlina Szczercowska itp. Rozleglte
strefy dolinne otaczaly centralnie potozong Wyso-
czyzn¢ todzka, ktora byla kolonizowana mniej
intensywnie 1 przewaznie nieco pdzniej, gtdwnie
z wykorzystaniem mniejszych juz dolin rzecz-
nych, takich jak Ner oraz Bzura i jej liczne do-
ptywy. O takiej kolejnosci decydowa¢ mogta
rowninna rzezba terenu, lepszy dostep do wod
ptynacych oraz bardziej zyzne i urodzajne gleby
w strefach duzych dolin.
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Summary

The paper presents a series of 120 radiocar-
bon datings of sediments from Holocene aeolian,
slope, fluvial and peatbog environments. These
sediments originated in Central Poland under
human impact. Based on the stratigraphic divi-
sion of the Holocene and archaeological chro-
nology, the events that led to the formation of
the aforementioned deposits are discussed.
A link is made connecting events in aeolian,
slope, valley and peatbog geosystems to the
functioning of prehistoric and historical settle-
ments in Central Poland. Particular attention is
paid to several periods during which the relief of
aeolian forms, slopes, bottoms of river valleys
and peatbog systems were synchronously trans-
formed.

Only 6.7% of all evidence of human impact
recorded in sediments in Central Poland is asso-
ciated with the Atlantic period. Evidence of hu-
man interference in acolian processes and forms
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predominates, while interference in slopes and
peatbogs was sporadic; no evidence of human
influence on the functioning of fluvial systems
was found.

In the Subboreal period, anthropopressure
increased, as indicated by 30% of all the above-
mentioned evidence. Aeolian processes were
still induced, which contributed to slight changes
in the morphology of dunes and aeolian covers.
In addition, the slopes were deforested, which
contributed to the activation of slope processes,
primarily wash and stronger linear erosion. The
younger phase of the Subboreal period (SB-2) is
associated with the first evidence gathered in the
region for human interference in the geosystems
of river valley bottoms. Of all periods, the most
human interference in peatbogs and their sur-
roundings falls on the Subboreal.

The Subatlantic period accounts for 63.3%
of all evidence of anthropopressure recorded in
the geological sediments, but also in the trans-
formation of previous forms of relief and, im-
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portantly, in the formation of new geomorpho-
logical forms, e.g. small dunes, gullies, holwegs
and tillage terraces. Most human interference
was reconstructed from slope sediments, and
slightly less from aeolian and fluvial sediments,
and intervention in peatlands and their immedi-
ate vicinity ceased almost entirely. A particularly
large amount of evidence of anthropopressure
recorded in sediments is associated with the
Middle Ages, with the period of the formation
and functioning of the young Polish state. This
may have been caused by the abrupt increase in
the population of Central Poland and economic
changes, especially the so-called “agrarian revo-
lution”.

What is characteristic is that simultaneous
human interference in the functioning of aeolian,
slope, fluvial and peatbog geosystems is fre-
quently identified. This indicates the leading role
of anthropogenic factors in the transformation of
the relief of Central Poland in the Mezo- and
Neoholocene.



ACTA GEOGRAPHICA LODZIENSIA
107 (2018): 137-153
https://doi.org/10.26485/ AGL/2018/107/8

STARSZE FAZY OSADNICTWA NA WIELOKULTUROWYM, WYDMOWYM
STANOWISKU MIASTECZKO SLASKIE 2 NA TLE UWARUNKOWAN
SRODOWISKA I KIERUNKOW ROZWOJU LOKALNEJ GOSPODARKI
(OBNIZENIE MALEJ PANWI)

The older settlement phases at the Miasteczko Slaskie 2 multicultural site
on a dune compared against environmental conditions and directions
of local economic development (Mala Panew River Depression)
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ADAM MICHCZYNSKI***, LESZEK CHROST****

Zarys tre$ci. Badania prowadzone byly w usytuowanym na wydmie stanowisku archeologicznym Miasteczko Slaskie 2. Prace ar-
cheologiczne i geologiczne ujawnity slady bytnosci cztowieka ze srodkowej epoki kamienia, okresu wptywow rzymskich, srednio-
wiecza, a w sasiednich torfowiskach poziomy wegli drzewnych z okresu neolitu. Stanowisko Miasteczko Slaskie 2 przypuszczalnie
wyznacza strefe peryferyjna wigkszego, wielodzielnego obozowiska lub miejsca krotkiego postoju gromady mezolitycznych towcow-
zbieraczy-rybakow. Opierajac si¢ na przestankach technologicznych i typologicznych, inwentarz warunkowo moze by¢ przypisany
do kompleksu Duvensee lub kultury komornickiej. Z przeprowadzonych badan wynika, ze przebywajace na wydmie spolecznosci
mezolitu realizowaty zadania gospodarki towiecko-zbierackiej w zakresie wytworczosci krzemieniarskiej, prawdopodobnie polowa-
nia na ptaki i gromadzenia surowcOw mineralnych z przeznaczeniem na barwniki. W okresie wplywow rzymskich i w $redniowieczu
w poblizu eksploatowano drewno sosnowe i torf. Kopanie torfu zbiega si¢ w czasie z intensyfikacja gornictwa i rozwojem metalurgii
w okolicach Tarnowskich Gor, ktdre pociagneto za soba wzrost zapotrzebowania na drewno i wegiel drzewny. Aktywno$c ta zostata
zapisana takze w postaci wzrostu zawartosci metali cigzkich w okolicznych torfowiskach.

Stowa kluczowe: kompleks wydmowo-torfowiskowy, gospodarka, geochemia, mezolit, neolit, Sredniowiecze

Abstract. The study was conducted at the Miasteczko Slaskie 2 archaeological site, which is situated on a dune. The archaeological
and geological work performed there uncovered traces of human presence from the Middle Stone Age, the period of Roman influence,
the Middle Ages and — in charcoal levels of neighbouring peat bogs — from the Neolithic period. The Miasteczko Slaskie 2 site pre-
sumably belonged to a peripheral zone of a larger camp of multiple parts, or was perhaps a place where a group of Mesolithic hunter-
gatherer-fishermen stayed for a short time. On the basis of its technological and typological characteristics, the inventory may be
conditionally attributed to the Duvensee complex or the Komornica culture. The studies conducted indicate that the Mesolithic com-
munities inhabiting the dune were hunter-gatherers who produced flint tools, and probably hunted birds and collecting mineral re-
sources to make dyes. During the period of Roman influence and in the Middle Ages, pine wood and peat were sourced in the vicinity.
Peat digging coincided with an intensification in mining and the development of metallurgy in the vicinity of the modern-day city of
Tarnowskie Gory, which resulted in an increase in demand for wood and charcoal. This activity was also reflected in an increase in
heavy-metal concentrations in nearby peat bogs.

Key words: dune-peat bog complex, economy, geochemistry, Mezolith, Neolith, Middle Ages

Wprowadzenie stawy ekonomiczne spoleczenstw, stymuluje za-
kres 1 rozmaite strategie adaptacji. Przez wigk-

Srodowisko przyrodnicze poprzez zasoby wy-  5Z0$¢ swoich dziejow gatunek ludzki pozostawat
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tury. Korzystat z jej dar6w ograniczony produk- — -Zagorski 1995; Clark G. 1998; Tobolczyk 2000;
tywnoS$cig zajmowanego obszaru i dostgpnoscia ~ Ablamowicz, Snieszko 2004; Fernandez-Arme-
do wody. Zaktadal w nim siedziby. Poczynajacod  sto 2008; Samsonowicz 2015).

neolitu, doszto do jakosciowego i ilosciowego W okolicach Miasteczka Slaskiego cztowiek
przetomu polegajacego na wprowadzeniu rolnic-  pojawit si¢ juz w mezolicie. Odkryto tam trzy sta-
twa i hodowli zwierzat, wykorzystaniu metali, za-  nowiska z tego okresu (Foltyn, Jochemczyk 2016;
potrzebowaniu na paliwa. Przejscie do gospodar- ~ Rosenbaum 2017) (rys. 1). P6zniej, w ich sasiedz-
ki wytworczej naruszyto dotychczasowg rowno-  twie zajmowano si¢ wytopem otowiu i prawdo-

wage (Leroi-Gourhan 1945; Clark J.G.D. 1957;  podobnie zelaza. W osadach znaleziono takze
Childe 1963; Birket-Smith 1974; Koztowski, Ko-  czastki innych metali kolorowych i ich mineraty
ztowski 1983; Janczak 1985; Dembowski 1989; (Magiera i in. 2016). Okolica ta byta zatem atrak-
Kunicki-Goldfinger 1989; Topolski 1990; No-  cyjna pod wzgledem osadniczym i gospodarczym
wicka 1991; Campbell 1995; Strzatko, Ostoja-  dla spotecznos$ci réznych kultur.

t Miotek, Kalety
— -

Rys. 1. Potozenie obszaru badan

z lewej strony fragment mapy Messtischblatt 1:25 000, ark. 5579 Tarnowitz (1940) i 5479 Ludwigsthal (1883), z prawej wspot-
czesny model LiDAR; MS2 — polozenie badanego stanowiska; M — stanowisko mezolityczne; S — stanowisko $redniowieczne;
A-B przebieg profilu terenowego przez wydme; a — zachowany fragment wydmy; b — obszary eksploatacji piaskow wydmo-
wych; ¢ — dawne torfowiska; d — jezioro; e— trakt lesny prowadzacy z Zyglina do Miotka i Kalet; 1-4 potozenie profili badaw-
czych

Study area location

to the left, a fragment of the 1:25,000 Messtischblatt map, sheets 5579 Tarnowitz (1940) and 5479 Ludwigsthal (1883); to the
right, a modern LiDAR model; MS2 — the location of the site studied; M — Mesolithic site; S — Medieval site; A—B — cross-
section through the dune; a — preserved part of the dune; b — areas where sand was mined from the dune; ¢ — former peat bogs;
d — lake; e— forest road leading from Zyglin to Miotek and Kalety; 1-4 — test profile locations

Zrealizowane w 2013 roku prace archeolo- dycji kulturowych spolecznosci, inaczej odnajdu-
giczne 1 geologiczne na stanowisku wydmowym  jace si¢ w Srodowisku, odmiennie wyzyskiwaly za-
Miasteczko Slaskie 2 dostarczyty $ladow bytnosci  soby naturalne tego obszaru. Celem prezentowa-
czlowieka ze Srodkowej epoki kamienia, okresu  nego etapu badan jest ukazanie podstawowych inte-
wpltywow rzymskich, prawdopodobnie wczesnego  rakcji migdzy czlowiekiem 1 §rodowiskiem przy-
$redniowiecza i $redniowiecza. Potwierdzono tak-  rodniczym na wydmie w Miasteczku Slaskim — Zy-
ze, powszechng w okolicznych torfowiskach, obec-  glinku i wokot niej, w aspekcie problematyki go-

nos¢ warstw wegli drzewnych datowang na neolit. spodarczej i osadniczej starszych okresow dziejo-
Co istotne, wywodzace si¢ z roznych okresow i tra-  wych. Prace dotyczace mlodszych okresow sg kon-
tynuowane.
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Starsze fazy osadnictwa na wielokulturowym, wydmowym stanowisku Miasteczko Slgskie 2...

Obszar badan

Badany obszar znajduje si¢ w obrebie dziatu
wyzynnego, przylegajacego od pdinocy rownole-
gle do Progu Srodkowotriasowego (Garbu Tarno-
gorskiego) (Gilewska 1971). Dziat ten, podobnie
jak Garb Tarnogorski, zbudowany jest z wapieni
srodkowego triasu, ale z powodu ich tektonicz-
nego obnizenia zaliczony zostal do Obnizenia
(Doliny) Matej Panwi (Gilewska 1971, 1972). Na
zachod od stanowiska przebiega dzial wodny
mig¢dzy zlewnig Stoty (dorzecze Odry) a zlewnia
Brynicy (dorzecze Wisty).

Stanowisko polozone jest okoto 303 m
n.p.m., na grzbiecie ocalatej cz¢sci wydmy tuko-
wej, nalezacej do wigkszego zespotu form eolicz-

nych (rys. 1). Niemal cala wydma zostata wyeks-
ploatowana na potrzeby gornictwa weglowego.
Stanowisko od catkowitego zniszczenia uchronito
usytuowanie w jego obrebie stupa wysokiego na-
pigcia. Miejsce to, majace postaé splaszczenia
o wymiarach okoto 20 na 40 m, przed uruchomie-
niem eksploatacji piasku lezato w obnizeniu mig-
dzy dwiema kulminacjami wydmy. Stoki po obu
stronach wydmy schodza stosunkowo tagodnie ku
torfowiskom (dawnemu jeziorku i mokradtom)
(rys. 1 1 2A). Torfowisko zachodnie ma po-
wierzchni¢ okoto 30 ha, a wschodnie stanowiace
fragment wigkszego kompleksu — 220 ha. Na ich
granicy wystepuje 1-1,5 m wysokosci prog — za-
fom. Stok potudniowo-zachodni jest podcigty
przez wcios drogi lesnej i1 skarpe dzikiej pia-
skowni.

m
0 v303,357 m n.p.m. (asl)

B

5

m n.p.m.
(asl)

303
300 1

344 - 551 AD
5615 - 5475 BC

34
6210-5987 BC— 11

1(I)0m

1305 - 1616 AD

6221 -

8621 - 6646 BC

Rys. 2. Stanowisko Miasteczko Slaskie 2. Przekréj przez wydme i $ciang wykopu

A: a — osady wodnolodowcowe, b — piaski eoliczne, ¢ — torfy; 1-4 — polozenie profili badawczych; B: 1 — darn i humus,
2 — piasek barwy biatawej i zoltej (nasyp), 3 — czarna lub brunatno-czarna substancja organiczna z przewarstwieniami piasku
szarego, miejscami z wegielkami drzewnymi (poziom prochniczny gleby bielicowej), 4 — piasek o zabarwieniu od szarego do
biatego (poziom wymywania gleby bielicowej; zloze zabytkow kamiennych), 5 — warstwa silnie wzbogacona w materi¢ orga-
niczna, 6 — piasek zotty i rdzawy (5 1 6 — poziom wmycia gleby bielicowej), 7 — duzy zlep o misowatym ksztatcie; profil $ciany

wykopu wg Foltyn, Jochemczyk (2016), zreambulowany

Miasteczko Slaskie 2 site. Cross-section of the dune and the excavation wall

A: a— fluvioglacial deposits, b — acolian sands, ¢ — peat; 1-4 — test profile locations; B: 1 — turf and humus; 2 — off-white and
yellow sand (embankment); 3 — black or brown-black organic substance with grey sand interbeddings and with charcoal pieces
in places (podzolic humus horizon); 4 — gray to white sand (podzolic eluvial horizon; deposit of stone artifacts); 5 — layer
strongly enriched with organic matter, 6 — yellow and rust-coloured sand (5 and 6 — podzolic illuvial horizon), 7 — big glued
together piece with a bowl-shape; excavation wall profile according to Foltyn, Jochemczyk (2016), reambulated

Torfy w profilu 4, po wschodniej stronie wy-
dmy, majg barwe brunatng miejscami prawie
czarng, a na glebokosci 49—-58 cm czarng z licznymi
weglami drzewnymi. Charakteryzujg si¢ wysokim
stopniem rozktadu (H9-H10, jedynie w jego naj-
wyzszej czesci H6). Udzial materii organicznej do
glebokosci 20 cm wynosi 68%, ponizej 88-98%,
a w spagu profilu 72%.
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Na powierzchni wydmy zalega niewielkiej
migzszosci (lokalnie do okoto 20 ¢cm) warstwa pia-
skow z pakietami humusu, stanowigca nasyp ma-
terialu wybranego z wykopu pod fundament
masztu elektroenergetycznego i pochodzacego
z ptytkiej orki pod uprawy lesne. Pod nig jest czy-
telny ciemnoszary poziom prochniczny gleby bie-
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licowej o migzszosci od kilku do 10 cm, z nielicz-
nymi wegielkami drzewnymi oraz lokalnie z lami-
zody aktywnosci eolicznej. Materiaty zabytkowe
odkryto w lezagcym pod nim piasku drobnoziarni-
stym, luznym, o zabarwieniu od szarego do ,,brud-
nego” biatego. Jest to poziom wymywania gleby
bielicowej. Podscielal go piasek drobno- i $rednio-
ziarnisty, z6tty, w dolnej czesci z oznakami lami-
nacji, w stropie mocno spojony pylasto-ilasta ma-
triks wzbogacong w zwigzki zelaza i materi¢ orga-
niczng (rys. 2B). Ten rodzaj ,,naskorupienia”,
o $redniej grubosci 5 cm, zajmowal niemal cate
dno wykopu archeologicznego. Ponizej wystepo-
waly brazowo zabarwione kieszenie i twarde,
ciemnobrunatne konkrecje.

Okoto 3-metrowy profil osadow wydmo-
wych buduja piaski kwarcowe, §rednio- i drobno-
ziarniste, ztozone z ziaren o matowej powierz-
chni, bardzo dobrze obtoczonych we frakcji grub-
szej oraz w niektorych laminach, stabiej we frakcji
najdrobniejszej (np. na glebokosci 0,5 m p.p.t.).
W warstwie tej pojawiajg si¢ takze nieliczne mi-
krookruchy dolomitu lub wapienia i jasnobrgzowe
grudki zelaziste o granulacji piasku. W spagowe;j
czgsci wydmy (3,2 m p.p.t.) piasek jest wzboga-
cony w ziarna grube (okoto 2 mm $rednicy) o ma-
towej powierzchni oraz bardzo dobrym i dobrym
obtoczeniu. Pojawiajg si¢ tam takze pojedyncze
drobne agregaty piasku zlepionego substancja ila-
sta. W sasiednim odstonigciu, okoto 1 m nizej,
w piasku wystepuja eolizowane zwiry.

Zarowno uktad przestrzenny wydmy, jak i ce-
chy bardzo dobrze obrobionego materialu eolicz-
nego wskazuja na jej mlodszodryasowy wiek.
Woéwecezas dominowat kierunek wiatrow z sektora
potudniowo-zachodniego, a wiatry byly stabsze
niz w starszej fazie wydmotworczej (Szczypek
1977, 1986, Waga 1994). W pewnych okresach do
lamin piaskow kwarcowych trafialy okruchy mi-
neratéw wywiewane z lokalnych zwietrzelin skat
weglanowych.

Metody

Dokonano szczegdtowej analizy dawnych
materiatow kartograficznych, ortofotomap i nu-
merycznego modelu terenu wykonanego na pod-
stawie lotniczego skaningu laserowego LiDAR
(z danych numerycznych uzyskanych z COD-
GiK) w celu odczytania pierwotnego zasiegu wy-
dmy i morfologii sasiedniego terenu. Przeprowa-
dzono rowniez kartowanie czytelnych w rzezbie
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form terenu, stosujac metody profilowa, szkiele-
towa, Sledzenia granic i punktowg (Klimaszewski
1978).

Analiz¢ uziarnienia osadéw wykonano me-
todg sitowa. Morfologie ziaren piasku rozpoznano
metodg morfoskopowa z wykorzystaniem binoku-
laru. Metodami polowymi sprawdzono obecnosc¢
weglandow (z uzyciem 10% HCI) i orientacyjng
zawarto$¢ prochnicy wg Koneckiej-Betley 1 in.
(1999).

Wykopaliska archeologiczne prowadzono
w obrgbie warstw naturalnych metodami: poczat-
kowo ptaszczyznowa, a po podjeciu decyzji o po-
szerzeniu wykopow — fawowa. Jednostka eksplo-
racji bylo 0,25 m%. Do przesiewania urobku po-
stuzono si¢ sitami o $rednicy oczka 0,5 cm. Prze-
kopano 100 m? powierzchni (Foltyn, Jochemczyk
2016). W toku prac kameralnych i badan labora-
toryjnych wykonano analizy petrologiczne i fizy-
kochemiczne artefaktow oraz towarzyszacych im
skal, a takze datowania probek organicznych me-
toda '“C.

Datowanie wegli drzewnych wykonato Po-
znanskie Laboratorium Radioweglowe standar-
dowa metodg AMS (Accelerator Mass Spectro-
metry). Datowanie torfow, kwaséw huminowych
1 materii organicznej spajajacej ,,zlepy” podobne
do betonu wykonano w Gliwickim Laboratorium
Radioweglowym metoda klasyczng (liczniki pro-
porcjonalne, technika ciekto scyntylacyjna, kar-
bonizacja z piroliza w 650°C, hydroliza uzyska-
nego weglika litu do acetylenu przetworzonego
nastgpnie w benzen w obecno$ci wanadu jako ka-
talizatora). Kwasy huminowe wydzielono z pro-
bek gruntu, rozpuszczajac je w nadmiarze wod-
nego roztworu NaOH, a nastepnie wytragcajac
z roztworu nadosadowego dodatkiem kwasu sol-
nego i odparowujac ptynny sktadnik mieszaniny.
Daty radiowgglowe przeliczono na lata kalenda-
rzowe za pomocg programu kalibracyjnego
OxCal 4.3.2 (Bronk Ramsey 2017) z wykorzysta-
niem krzywej kalibracji IntCal 13 (Reimer i in.
2013). Pelny zestaw datowan sporzadzonych dla
stanowiska 1 charakterystyki badanych probek
przedstawiono w tabeli 1.

W badaniach wykorzystano rowniez datowa-
nia wykonane dla Instytutu Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN w Zabrzu w ramach prac geo-
chemicznych prowadzonych na torfowisku poto-
zonym na wschod od wydmy (rys. 2 i 3, tab. 2).
W profilu 4 ze §ciany wykopu pobrano rdzen torfu
w formie monolitu. Pocigto go na warstwy 2 cm
Po wysuszeniu uzyskane porcje materiatu prze-
siano przez sito z tworzywa sztucznego o oczku
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Tabela 1
Zestawienie datowan '“C probek ze stanowiska Miasteczko Slaskie 2
List of datings of '“C samples from the Miasteczko Slaskie 2 site
Lp. Glgbokos¢ Wiek '“C Kod labor. probki Datowany Miegjsce poboru probki
Order [cm] oo 4C Lab. cod material Location of lin
number | Depth [cm] g€ ap. coae Dated material OCation of Samprng
1. 34 7840+40 BP Poz-50651 Wegle drzewne | Punkt badawczy 1;
6816 BC do 6593 bryty piasku spojonego
cal BC substancjg organiczng
z poziomu wmycia gleby
bielicowej na wydmie
2. 35 400+£50 BP GdS-2959 Kwasy Punkt badawczy 1;
1428 do 1635 cal huminowe warstwa wmywania gleby
AD bielicowej na wydmie
3. - 895+90 BP GdS-931 Kora sosnowa Punkt badawczy 1;
990 AD do 1275 kora przyklejona do zlepu
cal AD znalezionego na wtornym
zlozu
4. - 520+45 BP GdS-3076 Materia Punkt badawczy 1;
1309 do 1450 cal organiczna zlep znaleziony na
AD wtornym ztozu
5. 50 6570+40 BP Poz-50652 Wegle drzewne | Punkt badawczy 2;
5615 BC do 5475 torfowisko u zachodniego
cal BC podndza wydmy
6. 50 1610+45 BP GdS-1747 Kwasy Punkt badawczy 2;
344 AD do 551 cal huminowe torfowisko u zachodniego
AD podndza wydmy
7. 75 7190+50 BP GdS-2957 Torf Punkt badawczy 3;
6210 BC do 5987 torfowisko na wschod od
cal BC wydmy

Tabela 2

Zestawienie datowan '“C probek pochodzacych z profilu badawczego (nr 4) torfow, potozonego na wschod od
stanowiska Miasteczko Slaskie 2

List of datings of "“C samples from the peat bog test profile (No. 4) situated east of the Miasteczko Slaskie 2 site

Glebokos¢ w Przedzial
¢ . Wiek . ufnosci Kod labor.
L.p. | profilu torfowiska . Wiek kalendarzowy . s
. radioweglowy datowania proébki
Order |Depth in the profile 14 Calendar age
Cage Confidence| Lab. code
number of peatland )
intervals
cm BP + BP od do %
1. 14 490 55 1305 n.e. 1616 n.e. 95,4 GdS-3043
2. 36 3820 70 2470 p.n.e. 2042 p.n.e. 95,4 GdS-3045
3. 58 8300 85 7530 p.n.e. 7084 p.n.e. 95,4 GdS-3044
4. 74 7175 75 6221 p.n.e. 5905 p.n.e. 95,4 GdS-3046
5. 95 8548 384 8621 p.n.e. 6646 p.n.e. 95,4 GdS-3051

Dane z badan wykonanych w ramach projektu nr 2012/05/B/ST10/01053 realizowanego przez IPIS PAN w Zabrzu.
Data from the studies conducted under project No. 2012/05/B/ST10/01053 carried out by the Institute of Environmental Engi-
neering of the Polish Academy of Sciences in Zabrze.
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Rys. 3. Profil badawczy nr 4. Charakterystyka osadéw torfowiska
(na podstawie Materialow z badan wykonanych w ramach projektu nr 2012/05/B/ST10/01053 realizowanego
przez IPIS PAN w Zabrzu, opracowany i uzupetniony przez L. Chrosta)

1 — mulek piaszczysty, 2 — piasek drobno- i $rednioziarnisty, 3 — torf, 4 — torf z murszem, 5 — torf z duza iloscia wegli drzew-
nych, 6 — torf z weglem drzewnym o frakcji pytu i wegielkami drzewnymi, 7 — torf z weglem drzewnym o frakcji pytu i nie-
licznymi, matymi weglami drzewnymi; M — mezolit, N — neolit, R — okres wpltywow rzymskich, S — sredniowiecze; numery
probek 4C jak w tab. 2; warto$¢ podana w mg/kg odpowiada warto$ci w ppm

Test profile No. 4. Characteristics of peat bog sediments
(based on Materials from the studies conducted under project No. 2012/05/B/ST10/01053 carried out by the Institute
of Environmental Engineering of the Polish Academy of Sciences in Zabrze, developed and supplemented by L. Chrost)

1 — sandy mud, 2 — fine- and medium-grained sand, 3 — peat, 4 — peat with muck, 5 — peat with a lot of charcoal, 6 — peat with
a silt-sized charcoal grains and charcoal, 7 — peat with a silt-sized charcoal grains and few small charcoals; M — Mesolith, N —
Neolith, R — Roman period, S — Middle Ages; numbers of '*C samples as in Tab. 2; the value in mg/kg corresponds to the value
in ppm

kwadratowym 0,5 mm. Probki torfu mineralizo-  wigkszych szkod. Na jej obrzezach, wyjatkowo
wano w HCI na goraco (Lis, Pasieczna 1995). wewnatrz, poza pojedynczymi narzedziami w po-
Oznaczenia chemiczne Pb, Cd, Zn i Cu wykonano ziomie wymywania gleby bielicowej zalegaly
metoda AAS (Atomic Absorption Spectrometry). zlepy przypominajace skorupy lub beton, $red-
Wegle drzewne oraz zwigzle czgéci mineralne wy-  nioziarniste zwiry oraz blok piaskowca o spoiwie
bierano i przemywano woda, a po ich wysuszeniu ~ hematytowym. Co wazne, wigkszo$¢ rdzeni i na-
wazono i obliczano udziat w stosunku do 1 dm? rz¢dzi spoczywata w §rodku krzemienicy. Mozna
danej warstwy torfu. domniemywac, ze na poinocnym skraju skupienia
znajdowato si¢ ognisko albo palenisko (?). Nie-
stety, w tym punkcie stanowiska, w ptytkiej jamie
spalono opony. Krzemienicy towarzyszyt zapew-
ne szatas. Pojedyncze przedmioty krzemienne le-
zgce okoto 4 m i 8 m na potudniowy zachod od
niej wykreslajg najpewniej zasigg i trasy porusza-
nia si¢ mieszkancow w granicach wydmy. Na
podstawie rozprzestrzenienia znalezisk kamien-
nych mozna zatozy¢, ze powierzchnia uzytkowa
obozowiska nie przekraczata 220 m?.

Wyniki

Na badanym stanowisku artefakty tworzyty
mala krzemienice (95,3% zabytkow kamiennych)
o dluzszej osi 7,5 m i nasyceniu 4 egz./m?, w mia-
r¢ zwartg, owalng z krotkimi wypustkami (rys. 4).
Jej uktad zostat nieco naruszony w XX w. Wcze-
$niejsza dziatalno$¢ osadnikdw z wczesnego Sre-
dniowiecza 1/lub $redniowiecza nie wyrzadzita
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Rys. 4. Stanowisko Miasteczko Slaskie 2. Zageszczenie zabytkéw kamiennych w krzemienicy
i rozmieszczenie innych znalezisk

cyfry — liczba artefaktéw w 0,25 m?; a — zlepy; b — blok piaskowca o spoiwie hematytowym
(wg Foltyn, Jochemczyk 2016, uzupehiony)

Miasteczko Slaskie 2 site. The density of stone artifacts in the flint scatter (kshemenitsa)
and the distribution of other finds

numbers — the number of artifacts per 0.25 m?; a — glued together pieces; b — sandstone block with hematite binder
(according to Foltyn, Jochemczyk 2016, supplemented)

Inwentarz ze srodkowej epoki kamienia liczy
tylko 191 wyrobow, w tym zaledwie 5 rdzeni i 22
narzedzia. Zwraca uwage wysoka frekwencja wy-
robow ztamanych i pokawalkowanych. Najlicz-
niejszg kategoria zabytkéw sg widry/wiorki
(34%) (rys. 5A: 1-2, 4). Posrod nich wyrozniaja
si¢ nicliczne okazy z zaznaczong dwupigtowoscig
(6,2%). Rdzenie (2,6%) reprezentuja formy jed-
nopigtowe (rys. 5B) i pojedynczo ze zmieniong
orientacjg, wiorowe i wioro-odlupkowe, mate
i mikrolityczne. Zabiegi wstgpnego przygotowa-
nia, ograniczone do niezb¢dnego minimum, doty-
czg pigty i/lub tyhu, jednorazowo boku. Garnitur
narzedzi (11,5%) obejmuje: drapacze (3 egz.)
(rys. 5C: 1-3), wiorowce (4 egz.) (rys. 5C: 4),
odtupki i wiory retuszowane (6 egz.) (rys. SA: 3),
tylczaki (3 egz.) (rys. 5C: 5-6), pottylczak, rylec,
trojkat rozwartokatny (rys. 5C: 7) i okruch z retu-
szem. W strukturze surowcowej przewaza krze-
mien (30,9%). Druga podstawowa skalg jest ra-
diolaryt gliwicki (23,6%), na trzecim miejscu pla-
suje si¢ rogowiec (22,0%). Podkresli¢c wypada
duzy odsetek (20,9%) przedmiotéw zgrzanych
1 przepalonych.
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W kierunku zachodnim, w odleglosci 3—4 m
od krzemienicy, natkni¢to si¢ na kolejne zlepy
podobne do kawatkow pokruszonego betonu, roz-
rzucone na dlugosci 4 m w pasie o szerokosci 2 m
i czerwong konkrecj¢. Zlepy makroskopowo
sprawiajg wrazenie utamkow dobrze wypalonej
ceramiki. Wykazujg jednobarwny przetam, chro-
powatg powierzchni¢ i grubos$¢ $cianki przekra-
czajacej 1 cm. Do $cianek niektorych zlepow
przylegaja, albo tkwig pomiedzy ziarnami piasku,
surowe tuski kory drzewnej lub gatgzki i korze-
nie, a takze spajajaca zlep bragzowa substancja or-
ganiczna. Najwigkszy zlep, podjety z wtornego
ztoza, odznacza si¢ ksztaltem misowatym,
z dnem wypuklym, zaokraglonym o $rednicy
L»wylewu” 20 cmi wadze 1534 g. Po jego wklestej
stronie wida¢ dwa wbite w niego patyki (z ko-
rzeni sosny), skrzyzowane pod katem prostym.
Ich konce sg precyzyjnie przycigte ostrym narze-
dziem pod katem 45° i okoto 29°. CzeSci wysta-
jace patykow przylegaja do zlepu. Drewno i kora
patykow ulegly zaimpregnowaniu substancja ha-
mujgca rozktad biologiczny. Prawdopodobnie nie
bylo to dziatanie intencjonalne, lecz nastgpito
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jako efekt uboczny niezidentyfikowanego jeszcze
procesu technologicznego. Na zewnatrz zlepu
stwierdzono nagromadzenie tusek kory drzewne;j
(sosnowej) o grubosci okoto 1 cm (Rosenbaum
2017). Wiek kory sosnowej okreslono na 895+90

BP (990-1275 cal AD), a materii organicznej spa-
jajacej zlep na 520+45 BP (1309-1450 cal AD)
(Rosenbaum 2017). Zlepy mogg by¢ zwigzane
z wezesnym rozwojem weglarstwa i smolarstwa
w dolinie Matej Panwi (Rutkiewicz, Malik 2018).
Badania nad nimi sg kontynuowane.

Rys. 5. Stanowisko Miasteczko Slaskie 2

A — potsurowiec (1, 2, 4) i narzgdzie (3), surowiec: 1-2 — krzemien, 3-4 — radiolaryt gliwicki; B — rdzen, surowiec: krzemien;
C — narzgdzia, surowiec: 1 — radiolaryt gliwicki, 2-7 — krzemien; D — sposéb osadzania tréjkata na boku drzewca (wg Foltyn,

Jochemczyk 2016, rys. E.M. Foltyn)

Miasteczko Slaskie 2 site

A — part-processed raw materials (1, 2, 4) and tool (3), raw materials: 1-2 — flint, 3-4 — Gliwice radiolarite; B — core, raw
material: flint; C — tools, raw materials: 1 — Gliwice radiolarite, 2—7 — flint; D — the fashion in which the triangle was fastened
to the pole (according to Foltyn, Jochemczyk 2016, drawing by E.M. Foltyn)

Interpretacja i dyskusja

Opierajac si¢ na przestankach technologicz-
nych (przejawy dwupigtowosci) i typologicznych
(maty, waski trojkat rozwartokatny o matym boku
krotkim, tylczaki z podcieta podstawg) inwentarz
warunkowo moze by¢ przypisany do kompleksu
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Duvensee czy kultury komornickiej (Koztowski
1972, 1989; Galinski 2002).

Do zajgcia wydmy przez gromad¢ mezoli-
tycznych lowcow-zbieraczy-rybakdéw moglo dojsé¢
w okresie atlantyckim. Obok daty '*C 7840+40 BP
(6816—-6593 cal BC) otrzymanej z wegli drzew-
nych pobranych z nizej lezacej warstwy (Foltyn,
Jochemczyk 2016; Rosenbaum 2017) przekonuja



Starsze fazy osadnictwa na wielokulturowym, wydmowym stanowisku Miasteczko Slgskie 2...

o tym: znaczna mikrolityzacja wyrobow, wysoka
pozycja widrowcow (Galinski 2002) oraz widréw
i/lub odtupkéw mikro- i retuszowanych (Bagniew-
ski 1976). Jednak nie ma, co do tego pewnosci,
brak bowiem trapezow, skrobaczy oraz odpadkow
z produkcji narzedzi (por. Dryja 2000). Ograni-
czona jest tez rola techniki wiorkowej i wystepo-
wanie elementow archaicznych w rodzaju duzego
tylczaka tukowatego. Przemawia to na rzecz star-
szego, przedatlantyckiego wieku osadnictwa (por.
Bagniewski 1979; Kobusiewicz 1999). Krotka se-
ria narzedzi oraz pozycja wegli drzewnych w pro-
filu nie pozwalajg przesadzi¢ sprawy. Jedno nie
budzi watpliwosci, ze zarbwno w eo-, jak 1 mezo-
holocenie krajobraz okolic Miasteczka Slaskiego
o cechach pojezierza z bagnami, mokradtami, ma-
tymi zbiornikami wodnymi i rozleglymi potaciami
lesnymi sprzyjat kolonizacji albo adaptacji najbar-
dziej korzystnych gospodarczo rejonow i miejsc.

Ubogi inwentarz sugeruje krotkotrwaty po-
byt. Probujac wyjasni¢ jego mala liczebnose,
w rachub¢ wchodzg dwa rozwigzania. Pierwsze:
stanowisko wyznacza strefe peryferyjng wigk-
szego, wielodzielnego obozowiska. Wydma ze
stanowiskiem przedstawia zatem przecigty wcio-
sem drogowym fragment rozleglejszej struktury,
w wigkszo$ci zniesionej przez pobieranie piasku.
Drugie: mamy tu do czynienia z chwilowym po-
stojem matej grupy funkcjonalnej kragzacej w nie-
wielkim rewirze (por. Binford 1980). Nie wolno
wszelako zapomina¢, ze inwentarz zalezy od
funkcji stanowiska, a nie od czasu jego uzytko-
wania (por. Jankowska 1990).

Rdzenie, okazy z powierzchnig naturalng
(korowe 1 czgSciowo korowe), okruchy i formy
techniczne sugerujg obrobke surowca w obozowi-
sku. Z pewnoscig posiadano wiedz¢ o rozmiesz-
czeniu zt6z surowcow. Poszukiwanie krzemienia
i skat krzemionkowych w lesie, gdzie roslinnos¢
ukrywata zloza, jako zaj¢cie meczace i1 praco-
chtonne wymuszato dobre rozeznanie w lokaliza-
cji zasobow. W krzemien jurajski zaopatrywano
si¢ najpewniej w najblizszej okolicy. W odlegto-
sci okoto 1-1,5 km na potudniowy zachod od sta-
nowiska rozciagajg si¢ platy utworow piaszczy-
sto-zwirowych z jury dolnej — rezerwuar tego
krzemienia (Foltyn, Foltyn 2017). Dotarcie do
ptytko pogrzebanych, nierzadko tuz pod po-
wierzchnig, bryt i okruchow nie nastrgczato wigk-
szych trudnosci.

Radiolaryt gliwicki przyniesiono prawdopo-
dobnie ze soba z terenu wczesniej zasiedlonego
i/lub podlegajacego eksploatacji. Nie mozna tez
wykluczy¢, ze zostatl pozyskany w drodze wy-
miany dla podtrzymania symbolicznej tacznosci
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z opuszczonymi terenami (por. Galinski 2002).
Odlegtos¢ stanowiska od jego wychodni wynosi
od 35 do 50 km. Fakt docierania radiolarytu gli-
wickiego do doliny Matej Panwi potwierdza sta-
nowisko Brynek 2 (Foltyn i in. 2009). Czerpano
g0 poprzez rozgrzebywanie tzw. Zwir6w sosnico-
wickich (Foltyn, Foltyn 2017). Trudnos¢ sprawia
wskazanie z6Z rogowcow.

Badane stanowisko Miasteczko Slaskie 2,
cho¢ mniejsze, do pewnego stopnia jest podobne
do stanowiska w Rabieniu koto Lodzi (Ptaza i in.
2015; Twardy, Forysiak 2016). W obu przypad-
kach osadnicy do zatozenia obozowisk wykorzy-
stywali sptaszczenia grzbietowe na wydmach.
Stanowiska znajduja si¢ w sasiedztwie gtdéwnego
dzialu wodnego, w miejscach o utrudnionym od-
ptywie wod powierzchniowych podpartych przez
wydmy. Migzszo$¢ sasiednich profili torfowych
w Miasteczku Slaskim jest jednak mniejsza niz
w Rabieniu i brak tam dobrze rozwinigtych
warstw eolicznych w torfowiskach.

Migjsce, gdzie zatozono badane obozowisko,
spetniato kryteria dobrej lokalizacji. Bylo atrak-
cyjne osadniczo. Z calg pewnoscig dokonany wy-
bor nie nosit znamion przypadkowosci czy ko-
niecznosci. Przede wszystkim usytuowanie mie-
dzy dwoma trzgsawiskami, bedacymi do$¢ trudng
do sforsowania przeszkoda, gwarantowato bezpie-
czenstwo, a dzieki tagodnym stokom wydmy la-
twy dostep do wody. Posadowienie na grzbiecie
wzniesienia gorujacego ponad przyleglym tere-
nem zapewnialto szersze pole obserwacji, umozli-
wiajgce dostrzezenie dymu z ognisk badz og-
nia/pozaru. Kolejnymi atutami byly: sprzyjajaca
ekspozycja w stosunku do trajektorii stonca, a w
zwigzku z tym dobre nastonecznienie oraz wysta-
wienie na chtodne powiewy wiatru, zapewniajace
przynajmniej minimalng ochrone¢ przed muchow-
kami. Na piaskach rosty proste do usunigcia ro-
sliny boru §wiezego oraz latwiejsze, szczegdlnie
do selektywnego wykarczowania, drzewa (so-
sna). Oczyszczone z roslinno$ci przepuszczalne
podtoze utatwialo pochlanianie nadmiaru wil-
goci, szybko stawato si¢ suche, nagrzewajac si¢
pod wptywem ciepta stonecznego. Unikaly go
owady typowe dla siedlisk nadbagiennych. Oto-
czenie — las, mokradla, mate zbiorniki wodne —
stwarzato wrecz idealne warunki do polowania na
zwierzeta lesne, wodno-ziemne, a takze ptaki.
W poziomie kulturowym nie zachowatly si¢ jed-
nak zadne szczatki kostne zwierzat, ktore dowo-
dzityby uprawiania towiectwa.

Spotecznosci mezolityczne w swoich zacho-
waniach osadniczych i gospodarczych przestrze-
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gaty pewnych norm, uwarunkowanych czynni-
kami srodowiskowymi (np. budowa geologiczna,
klimatem), ekonomicznymi (np. zasobnoscig bio-
logiczng) i spotecznymi (np. liczebnoscia grupy,
dhugoscig planowanego pobytu). Ze wzgledu na
rézne warunki w szczegotach byty one nieco inne
dla obszarow nizinnych, wyzynnych, podgorskich
i gorskich, dolinnych i wododziatlowych (por. np.
Bagniewski 1987, 1996; Kobusiewicz 1999;
Plonka 2007).

Stanowisko Miasteczko Slaskie 2 laczy sie te-
rytorialnie ze $ladami osadnictwa wokot Tarnow-
skich Gor, Lublinca, Gliwic, Bytomia (Kostrzew-
ski 1928-1932, 1935, 1936; Antoniewicz 1935;
Rothert 1936; Ginter 1966, 1972a, b; Kozlowski
1972; Kutak 2006). Odkryte do tej pory punkty
osadnicze dostarczyly gtdwnie materiatow nielicz-
nych i mato reprezentatywnych albo mechanicznie
zmieszanych. Dla wielu artefaktow brak informa-
cji o ich pierwotnej i obecnej lokalizacji. Z tych
powodow wigkszos¢ stanowisk nie daje podstaw
do doktadnego okreslenia ich wieku i przynalezno-
sci kulturowej. Jedynie zespoly zawierajace tra-
pezy (stanowiska: Tarnowskie Gory-Repecko 1, 3,
Pitka Kolonia 3, Lesnica 3, Dzierzno 1, 3, Gliwice-
-Sobiszowice, Gliwice-Sosnica 4, 5, 12, Zabrze)
i trojkaty chojnickie (Zyglin) mogg byé datowane
na okres atlantycki. Z dostgpnych danych wynika,
ze obozowiska wystgpowaly na podtozu piaszczy-
stym, w obrebie: brzegéw rzek i zbiornikow wod-
nych, teras (w tym na ich skraju), wydm i innych
wzniesien usytuowanych wzdtuz $rednich i ma-
lych ciekdow, ale takze wydm poza dolinami.
Wigkszo$¢ z nich miata charakter miejsc krotkiego
zatrzymania, pojedyncze (Dzierzno 1, 3) — obozo-
wisk podstawowych. Potrzeby produkcyjne byty
zaspokajane lokalnymi surowcami — krzemieniem
narzutowym, kredowym i jurajskim, radiolarytem
gliwickim, rogowcem. Niewielki udziat miaty su-
rowce pochodzenia obcego, z krotkiego (do 75
km) i dlugiego (ponad 75 km) importu (por. Dryja
2000).

Populacje mezolitu zasadniczo nie penetro-
watly terenow, gdzie przebiegaly linie wododzia-
towe. W przypadku stanowiska Miasteczko Sla-
skie 2 istotne wydaje si¢, ze znajdujacy si¢ w sa-
siedztwie wododzial przebiega po terenie niemal
roéwninnym, urozmaiconym jedynie przez kom-
pleksy wydm, utrudniajacych odptyw wod po-
wierzchniowych. Obecno$¢ obnizen migdzywy-
dmowych i niecek deflacyjnych sprzyjata powsta-
waniu torfowisk o charakterze zmiennowilgot-
nym, a nawet ptytkich zbiornikéw wodnych. Po-
ziom wody w tych zbiornikach podlegat znacz-
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nym wahaniom, zaleznym od warunkow klima-
tycznych. Potwierdza to wysoki stopien humifi-
kacji materii organicznej w analizowanych profi-
lach torféow zaré6wno na wschod, jak i na zachod
od badanego stanowiska.

Z podobng sytuacjg spotykamy si¢ na Poje-
zierzu Inskim (Bagniewski 1993). Grupy mezoli-
tyczne konsekwentnie trzymaty si¢ tam zbiorni-
kéw wodnych lub wysychajacych rynien jezior-
nych w strefach wododziatowych. Zasiedlaty r6z-
nego rodzaju krawedzie morfologiczne, pagorki
o lagodnych stokach, znajdujace si¢ w poblizu
wody oraz tereny w sgsiedztwie szerokich plat-
form abrazyjnych. Omijaly zrédliskowe odcinki
ciekow. Preferowaty siedliska na glebach piasz-
czystych, unikaty natomiast terenéw pokrytych
glebami cigzkimi.

Wiadomo, ze ludno$¢ mezolityczna polo-
wala na gatunki zyjace nad zarastajgcymi jezio-
rami i torfowiskami — kaczki krzyzowki, tabe-
dzie, perkozy, tyski, czaple oraz na siedliskach
borowych, w poblizu wody — gluszce (Galinski
2002). Ptaki zabijano dla mig¢sa i pierza. Lowy na
gatunki wodne, przelotne w okresach (przed-) le-
gowym oraz podczas przygotowan do ich jesien-
nych migracji przynosity tatwy i obfity tup (Jan-
kowska 1990). Naturalnie pod warunkiem zasto-
sowania odpowiedniej metody polowan i uzycia
skutecznej broni.

Z instrumentarium narze¢dziowego z Mia-
steczka Slaskiego 2 przynajmniej trojkat mogt pet-
ni¢ funkcje ostrza strzaty do tuku. Sprawdzat si¢
zaro6wno jako grot montowany na wierzchotku, jak
i wktadka — zadzior osadzany na boku drzewca
(rys. 5D). Zbrojniki mocowano m.in. za pomoca
dziegciu lub lepiszcza z zywicy brzozowej (Clark
1957; Sulgostowska 1997; Galinski 2002).

Blok piaskowca o spoiwie hematytowym
i czerwone konkrecje swiadczg o tym, ze poszu-
kiwano 1 gromadzono surowce mineralne. Nie da
si¢ dzi$ pozytywnie zweryfikowac przypuszcze-
nia czy je przetwarzano (np. rozdrabniano, mie-
lono, $cierano, podgrzewano, wyprazano) i do ja-
kich celow wykorzystywano. W XX w. w nie-
wielkim dole na wydmie spalono opony, niszczac
wszelkie ewentualne pozostatosci tego typu czyn-
no$ci. Z obszaru Polski dla mezolitu dysponu-
jemy przyktadami postugiwania si¢ ochrg hema-
tytowa, m.in. w rytuale pogrzebowym i obrzedo-
wosci (Sulgostowska 1990; Kempisty, Sulgo-
stowska 1991; Michera 1994; Lapo 1998; Kobu-
siewicz 1999; Galinski 2002).

Wydma z badanym stanowiskiem, rozciaga-
jaca sie migdzy dwoma zabagnionymi terenami
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(rys. 1), mogla by¢ juz bardzo wczesnie pomo-
stem komunikacyjnym miedzy okolicami Zy-
glina, lezacego na elewacji zbudowanej z wapieni
srodkowego triasu i leSnymi osadami nad Matg
Panwia. Dawny szlak, podobnie jak wspotczesna
droga gruntowa, biegt z potudnia zachodnim tra-
wersem u podn6za wydmy, koto stanowiska prze-
chodzit przez jej nizszg cze$¢ — rodzaj przetgczy
— na wschodni skton. Z duzej wydmy zachowat
si¢ jej niewielki fragment (rys. 1), by¢ moze
wazne czesci stanowiska lub zespotu stanowisk
zostaly zniszczone. W bezposrednim sgsiedztwie
na wschodnim, bardziej stromym, zawietrznym
stoku wydmy nie zauwazono wigkszych przeob-
razen rzezby terenu i uktadu warstw geologicz-
nych. Zmiany widoczne dzisiaj to przede wszyst-
kim slady orki przeprowadzonej pod uprawy le-
sne. Wydaje si¢, ze zainteresowanie wszystkich
kultur uzytkujacych ptaska, nizej potozong po-
wierzchni¢ na grzbiecie wydmy skierowane byto
ku zachodowi, w strong zbiornika wodnego
1 przylegajacego do niego torfowiska. Z pewno-
scig wsrod warto$ci uzytkowych tej okolicy zna-
czenie miato mniejsze nachylenie stoku wydmy
i sgsiedztwo wspomnianego ciggu komunikacyj-
nego. Niestety okolica ta zostata znaczaco prze-
ksztatcona przez mtodsze spotecznosci, przede
wszystkim w okresie $redniowiecza i wspotcze-
snym. Starsze S$lady zostaly zniszczone przez
przekopanie wciosu drogowego, pobor piasku na
okoliczne nasypy drogowe i na potrzeby miejsco-
wej ludnosci, a w strefie torfowiska przez melio-
racje odwodnieniowe, eksploatacje torfu i1 gle-
boka orke lesng. Pewne nadzieje na rozpoznanie
starszych faz antropogenizacji tego obszaru daje
waska strefa graniczna zachodniej podstawy wy-
dmy i torfowiska. Tylko tam lokalnie stwierdzono
zjawisko zachodzenia na siebie cienkich warstw
organicznych i piaskow eolicznych. Pozyskanie
surowcow nie budzito w niej zainteresowania ani
eksploatujgcych torf, ani wydobywajacych pia-
sek, byly uwazane za zanieczyszczone i niepetno-
wartosciowe. Niestety takze w tym pasie popro-
wadzono w wykopie podziemny przewdd infra-
strukturalny.

Interesujgcym problemem jest istnienie na-
skorupienia w stropie poziomu wmycia gleby bie-
licowej. Jego intensywne wzbogacenie, wrgcz
przesycenie substancja organiczng powoduje, ze
odbiega od typowego poziomu wmycia z orszty-
nem. Prawdopodobnie wyksztalcit si¢ on w wy-
niku intensywnego przenikania zwigzkow orga-
nicznych z wyzszego poziomu. Wiek wyizolowa-
nego wyciagu kwasow huminowych spajajacych
brylki piasku okreslono metodg '“C na 400+50
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BP (1428-1635 AD) (Rosenbaum 2017). Za-
pewne na kulminacji odlesionej wydmy sktadano
wycinane nieopodal bryly torfu. Ztozone bloki,
zanim wyschty pod wptywem wiatru i promieni
stonecznych, uwalniaty wodg. Zawarte w nich
substancje mineralno-organiczne wnikaly w gtab
gruntu, zatrzymujac i wytracajac si¢ na przejsciu
pozioméw eluwialnego i iluwialnego. Nalezy
przy tym doda¢, ze kopanie torfu zbiega si¢
w czasie z rozwojem w okolicach Tarnowskich
Gor gornictwa 1 metalurgii, co pociagnelo za sobg
wzrost zapotrzebowania na drewno i wegiel
drzewny. Zwigkszony popyt na te surowce na lo-
kalnym rynku réwnowazono gorszym paliwem
alternatywnym, czyli torfem.

Pod wzglgedem ciepta spalania torf suszony
na powietrzu (2200-3500 cal/kg) przewyzsza
swiezy torf (1600-2200 cal/kg) i $wieze drewno
(1950 cal/kg), jego wartos¢ opatowa poréwnywal-
na jest z drewnem suszonym (2500-3800 cal/kg).
Wyraznie natomiast ustgpuje weglowi drzewnemu
(5000-8000 cal/kg) (Dziekonski 1963). W odle-
glosci 0,4 km w kierunku zachodnim od badanego
stanowiska, w obrgbie niewysokiej elewacji eo-
licznej — rodzaju wyspy posrod torfowiska — wy-
roézniono stanowisko powierzchniowe z ceramika
0 pokroju wczesnosredniowiecznym i $rednio-
wiecznym (rys. 1). Natomiast okoto 0,5 km na pot-
nocny zachod, na niskiej wydmie w bezposrednim
sgsiedztwie efemerycznego zbiornika wodnego
znajduje si¢ pracownia produkcji otowiu dziata-
jaca w mtodszej fazie wczesnego $redniowiecza
(10251215 AD) i w $redniowieczu (Foltyn i in.
w druku).

Torf stuzyl rowniez zapewne jako materiat
do gacenia budynkow czyli ocieplania ich na
zime. Nadawat si¢ do tego lepiej torf stabo zhu-
mifikowany — wtoknisty, majacy dobre wiasnosci
izolacyjne, za to nizszg warto$¢ opatowa. Analiza
osadow w szurfie wykonanym u zachodniego
podnoéza wydmy (Waga, Fajer 2012) ujawnita, ze
wydobywanie i suszenie torfu mogto by¢ prakty-
kowane juz wczesniej, w [IV-V w. n.e. (161045
BP) (Rosenbaum 2017). W obrgbie warstw torfo-
wych odkryto tam prostolinijne skarpy ptytkich
wykopow zapelionych piaskiem. Na po-
wierzchni torfowisk znajdujacych si¢ po obu stro-
nach wydmy wystepuja lokalnie stosunkowo
ptytkie zaglebienia stanowigce pozostatosci po
dawnych torfiankach.

Datowanych metoda '*C wydmowych stano-
wisk archeologicznych jest w tej czesci Wyzyny
Slaskiej niewiele. Wynika to glownie z matej ilo-
sci gleb kopalnych w wydmach. Znacznie wigcej
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jest informacji pochodzacych z sasiednich torfo-
wisk. W okolicznych torfowiskach, w profilach,
ktorych spag jest datowany nawet na ponad 12 000
lat BP wystepuje najczesciej na gltebokosci 6070
c¢m poziom silnego wzbogacenia w wegiel drzew-
ny i pyt weglowy. Poczatek wystepowania tych
duzych ilosci wegli wydatowano na torfowiskach:
Zyglin — profil nr 1 — na okoto 2100 BC, profil nr
3 —na okoto 3000 BC (Tudyka i in. 2017), Ossy —
profil nr 1 — na okoto 4500 BC, profil nr 5 — na
okoto 3500 BC, Bizja — profil nr 1 —na okoto 3500
BC, profil nr 2 — na okoto 4700 BC (Rosenbaum
2017). Od tego czasu pojawiajg si¢ w osadach row-
niez pytki roslin towarzyszace czlowiekowi zaj-
mujgcemu si¢ rolnictwem (Nita, Szymezyk 2010;
Tudyka i in. 2017). Réwniez usrednione dane o za-
nieczyszczeniu otowiem z 10 torfowisk $lasko-
krakowskiego obszaru kruszcono$nego pokazuja
istotnie narastanie koncentracji tego metalu do-
piero od okoto 6000 lat BP do czaséw wspotcze-
snych. Podobnie jest z innymi metalami ci¢zkimi
(Magiera i in. 2016; Tudyka i in. 2017; Rosen-
baum 2017).

W profilu 4, z torfowiska na zapleczu punktu
osadniczego, zarejestrowano na roznych glebo-
kosciach (z maksimum na 60 cm p.p.t.) warstwy
wzbogacone w wegle drzewne i pyl z wegla
drzewnego (rys. 3). Wydzielono je z warstwy
torfu akumulowanego w okresie od 5000 do 3000
lat BC. Analiza probki wegla z glgbokosci 58 cm
wykazata jednak wiek ponad 7000 lat BC. Wegiel
ten pochodzi zapewne z redepozycji i dokumen-
tuje zjawisko nasilenia denudacji i erozji star-
szych osadow, zwigzane juz z gospodarka neoli-
tyczng. W warstwach torfowisk starszych od
okoto 5000 lat BC wegle drzewne w badanym re-
jonie wystepuja rzadko jako niewielkie okruchy.
Tak jest w nizszej czesci badanego profilu nr 4.
Zapisane zostaly tam dwa epizody pozarowe
przypadajace na mezolit. By¢ moze chodzi
o oznaki pozaréw roslinnosci porastajacej bagno
i jego okolice — naturalnych (Simmons 1996;
Brown 1997; Grant i in. 2014) i/lub wzniecanych
przypadkowo albo w sposob zamierzony (spora-
dycznie badz systematycznie) (Patterson i in.
1987; Welinder 1989; Bennett i in. 1990; Casel-
dine, Hatton 1993; Moore 2000). W torfowisku
tym (rys. 3) i w sgsiednich znamienny jest takze
wzrost zanieczyszczenia osadow metalami cigz-
kimi, poczawszy od okoto 5000 lat BC w gore
profili (Magiera i in. 2016; Tudyka i in. 2017; Ro-
senbaum 2017). Wystepujaca w profilu inwersja
dat moze by¢ zwigzana z redepozycja wegli, np.
na skutek erozji obejmujgcej starsze warstwy
w sasiedztwie torfowiska.

148

Do hipotezy o intencjonalnym wypalaniu la-
sow, zaro$li i zbiorowisk roslinno$ci bagiennej
w mezolicie, co jest uwazane za jedng z technik
lowieckich (Jacobi i in. 1976) czy wregcz zycio-
wych (Zvelebil 1994), przychyla si¢ wielu bada-
czy z kregu palinologéw (por. Smith 1970; Behre
1988; Latatowa 1994, 2007; Pokorny 1999; In-
nes, Blackford 2003) i archeologéw (por. Hicks
1972; Mellars 1976; Pelisiak, Rybicka 2006).
Wystepowanie poziomow z wegielkami 1 pylem
z wegla drzewnego w osadach torfowiska koto
stanowiska Miasteczko Slaskie 2 nasuwa przy-
puszczenie, ze takze grupa obozujaca na wydmie
wyplaszala ogniem zwierzeta.

Ponadto ze spagu poziomu wymywania
gleby bielicowej wydobyto 9 zwirdw o $rednicy
od 0,65 do 1,5 cm. W 7 przypadkach odznaczaja
si¢ one ksztaltem owalnym, w dwoch sze$cio-
sciennym z zaokraglonymi krawedziami. Majg
ptasko-wypuklte przekroje poprzeczne, jeden jest
obustronnie ptaski. Ich powierzchnie sg wygla-
dzone (rounded, well-rounded; por. Gionfriddo,
Best 1991), matowe, dwa ulegly uszkodzeniu.
Pod wzgledem surowcowym reprezentujg rozne
odmiany kwarcu o kolorze bialym (3 egz.), biato-
czerwonawym (2 egz.), szarym (3 egz.), zottym
(1 egz.).

Na pewno nie sg one pochodzenia eolicznego
ze wzgledu na zbyt stabg zdolnos¢ transportowa
wiatru w przebiegu mlodszodryasowej fazy wy-
dmotworczej (por. Szczypek 1977, 1986; Waga
1994), w ktorej powstala wydma. Tej wielkoSci
zwiry pojawiajg si¢ w wigkszej ilosci tylko w pia-
skach u jej podnodza. Zatozenie, ze zostaly ze-
brane w innym miejscu i porzucone na szczycie
przez ludzi takze trzeba raczej odrzucié. Z racji
swoich rozmiaréw do obozowiska musiaty si¢ do-
sta¢ wydalone przez ptaki zywigce si¢ pokarmem
ro$linnym i wszystkozerne, albo jako tzw. gastro-
lity w zoladkach sztuk upolowanych. Rozmiary
gastrolitow zaleza od wielkosci ciata i wieku
osobnikéw, pory roku, rodzaju pozywienia, do-
stepnosci piasku i/lub zwiru (Gionfriddo, Best
1996). Przyktadowo gawrony potykaja i wydalajg
ciala twarde, ktorych wymiary wahaja si¢ od 0,5
do 1,0 cm (Luniak 1977). Podobnej wielkosci
zwiry, jak znalezione na stanowisku Miasteczko
Slaskie 2 moga potykaé ghuszce, cietrzewie i gesi
gegawy (Hoskin 1 in. 1970; Amat, Varo 2008.)
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Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze prze-
bywajace na wydmie grupy mezolityczne realizo-
waly zadania: gospodarki towiecko-zbierackiej
(z polowaniami co najmniej na ptaki, by¢ moze
z wykorzystaniem ognia), w zakresie wytworczo-
$ci krzemieniarskiej opartej zarowno na materiale
pozyskanym w bliskiej okolicy, jak i importowa-
nym z odlegto$ci kilkudziesigciu km, a takze gro-
madzenia surowcdéw mineralnych. Otwarty pozo-
staje problem dosy¢ wczesnego (poczatek neo-
litu) pojawienia si¢ znacznych ilosci wegli drzew-
nych, grudek mineralnych i zwigzkéw metali
w warstwach sgsiednich torfowisk. By¢ moze
wskazuje to na uruchomienie procesow redepozy-
cji, m.in. tych zwiazkow, pod wpltywem coraz
wyrazniejszej obecnosci cztowieka w srodowisku
lub nawet na poczatki rozwoju w okolicy bardziej
zaawansowanego przetworstwa surowcow orga-
nicznych i mineralnych. Takie jednokierunkowe
dziatania prowadzono w okresie wptywow rzym-
skich 1 w $redniowieczu. W poblizu stanowiska
eksploatowano drewno sosnowe i torf. Wydobyte
bryly torfu suszono na wydmie i u jej podnoza
z przeznaczeniem na opat i/lub do ocieplania
scian budynkow (termoizolacja). Jednak znale-
zione zlepy piaszczysto-organiczne wydajg si¢
wskazywac takze na mozliwo$¢ nowoczesniej-
szej (chemicznej) ich przerobki.

W przypadku stanowiska wydmowego Mia-
steczko Slaskie 2 kluczowymi zagadnieniami wy-
daja si¢ by¢ morfologia terenu, jego dostepnosc
komunikacyjna oraz potozenie w stosunku do za-
sobow, jakimi mogly dysponowa¢ zajmujace go
spotecznosci.

Fazom aktywnosci gospodarczej stwierdzo-
nym w badaniach archeologicznych na stanowi-
sku Miasteczko Slaskie 2 i w jego sasiedztwie od-
powiadaja w profilach torfowisk poziomy wegli
1 weglowego pytu drzewnego. W okresie przypa-
dajacym na mezolit rysujg si¢ 2 epizody poza-
rowe. Bardzo wyrazne zmiany w $rodowisku za-
szty w neolicie, od kiedy w profilach torfowisk
czytelne staje si¢ tez zjawisko redepozycji metali
cigzkich (rys. 3). Stosunkowo stabo, w postaci
warstwy wegli drzewnych, zaznacza si¢ okres
wpltywow rzymskich. W przypadku Sredniowie-
cza poza weglami drzewnymi bardzo znaczace sa
wzrosty udziatu Pb i Cu w osadach, co korespon-
duje z odkrytymi w ostatnim czasie w poblizu ba-
danej wydmy obiektami hutniczymi.
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Autorzy dzigkuja Recenzentom i Redakcji czaso-
pisma za cenne uwagi do tekstu. Podjete z inicjatywy
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Centrum Nauki w ramach projektu nr 2012/05/B/
ST10/01053 realizowanego przez IPIS PAN w Zabrzu.
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Summary

The study was conducted at the Miasteczko
Slaskie 2 archaeological site, which is situated on
a dune around 8 km NE of the city of Tarnowskie
Gory. The dune, which is part of a larger group of
acolian forms, stretches between two peat bogs,
and at a very early stage it could already have pro-
vided a communication bridge between the Zy-
glin area, which lies in an elevated area built of
Middle Triassic limestone, and the forest settle-
ments on the Mata Panew River.

Archaeological excavations were conducted
in an area of 100 m?. In order to analyse the extent
of the dune and the morphology of the adjacent
area, orthophotomaps and a digital terrain model
were used, as well as archival maps. Landform
mapping was carried out. The textural features of
sediments were analysed alongside petrological
and physico-chemical analyses and “C dating.
The study also used datings conducted as part of
geochemical work carried out in a peat bog to the
east of the dune.

The archaeological work performed there un-
covered traces of human presence from the Mid-
dle Stone Age, the period of Roman influence and
the Middle Ages. Historical materials were dis-
covered in fine-grained sand within the podzolic
eluvial horizon. Artefacts from the Middle Stone
Age formed a small flint scatter (kshemenitsa).
On its peripheries, the same layers contained
glued-together pieces which resembled shells.
However, initial datings demonstrated that those
were younger than the flint finds. The scarce in-
ventory suggests that Mesolithic hunters only
stayed for a short time. The camp’s usable area
did not exceed 220 m2 The Miasteczko Slaskie 2
site presumably belonged to a peripheral zone of
a larger camp which consisted of multiple parts,
or was perhaps a place of a short stay. The place
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where the camp was founded met the criteria for
a good location. On the basis of its technological
and typological characteristics, the inventory may
be conditionally attributed to the Duvensee com-
plex or the Komornica culture. In the Atlantic Pe-
riod, the dune was occupied by a group of Meso-
lithic hunter-gatherer-fishermen. In peat bog sed-
iments behind the dune, charcoal levels were rec-
orded at various depths. The group camping on
the dune was probably trying to scare away ani-
mals by lighting fires.

The studies indicate that the Mesolithic com-
munities inhabiting the dune were hunter-gather-
ers who engaged in producing flint tools, hunting
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(birds at least) and collecting mineral resources to
make dyes. During the period of Roman influence
and in the Middle Ages, pine wood and peat were
sourced in the vicinity. The peat blocks extracted
were dried on the dune and at its foot and later
used as fuel and/or for building wall insulation.
Peat digging coincided with the intensification of
mining and the development of metallurgy in the
vicinity of the modern-day city of Tarnowskie
Gory, which resulted in an increase in demand for
wood and charcoal. Human activity in the vicinity
of the site was recorded in the environment, inter
alia, in the form of increased heavy-metal con-
centrations in peat bog profiles.
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Zarys tresci. W artykule zaprezentowano wyniki geoarcheologicznych badan przeprowadzonych w obrebie oraz otoczeniu
dwoch wielokulturowych stanowisk archeologicznych w Tominach i Zawadzie (potudniowo-wschodnia czg$é Przedgorza Itzec-
kiego), w bezposrednim sasiedztwie poinocnej krawedzi pokrywy lessowej Wyzyny Sandomierskiej. Ich zasadniczych celem
byta kompleksowa rekonstrukcja osadniczej i gospodarczej aktywnosci cztowieka w analizowanym obszarze w okresie ostatnich
okoto 5 tysiecy lat, wraz z identyfikacja wszelkich jej uwarunkowan, zar6wno na poziomie chronologiczno-kulturowym, jak
i srodowiskowym. Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie przebiegu i skali lokalnych zjawisk kulturowych oraz zwiazanych
z nimi procesow osadniczych mi¢dzy péznym neolitem a czasami wspoiczesnymi. Na podstawie uchwyconych §ladéw eksploa-
tacji oraz przeksztalcen srodowiska naturalnego podjeta zostala rowniez proba okreslenia charakteru i stopnia lokalnej antropo-
presji w neoholocenie.

Stowa kluczowe: geoarcheologia, neoholocen, aktywnos¢ cztowieka, antropopresja, Wyzyna Matopolska

Abstract. The article presents the results of geoarchaeological research carried out within and around two multicultural archae-
ological sites in Tominy and Zawada (south-eastern [tza Foothills), in the immediate vicinity of the northern edge of the loess
cover of the Sandomierz Upland. The main objective of the research was to comprehensively reconstruct human settlement and
economic activity in the study area in the last ca. 5,000 years, along with identifying its conditions, both at the chronological-
cultural and the environmental level. The results allowed a determination of the course and scale of local cultural phenomena and
related settlement processes between the late Neolithic and modern times. On the basis of traces of exploitation and transfor-
mation of the natural environment, an attempt was made to determine the nature and extent of local anthropopressure in the
Neoholocene.

Key words: geoarchaecology, Neoholocene, human activity, anthropopressure, Matopolska Upland

wynikow badan, pozostaje wcigz stabo rozpoznany

Wprowadzenie 1 zagadkowy w kontekscie rozwazan nad jego rze-
czywistg pozycja 1 znaczeniem dla cztowieka na
Poludniowo-wschodnia czgéé Przedgérza - przestrzeni dziejow. Z jednej strony bowiem jest to

zeckiego stanowi bezposrednie przedpole lessowej strefa wystgpowania licznych 1 bardzo dobrych ja-
Wyzyny Sandomierskjej’ Obﬁtujqcej w znaleziska kosciowo surowcow erCmiennyCh w jurajSkiCh
archeologiczne dokumentujace bardzo intensywny 1 kredowych kompleksach osadowych poétnocno-
i trwaly charakter osadnictwa od poznego paleolitu ~ Wschodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (np.
po okres $redniowiecza i nowozytnoé¢. Obszar Schild 1971; Budziszewski 2008), stanowiacych
przedgorza, pomimo wzmozonej aktywnosci wyko- zasadniczy czynnik stymulujacy pradziejowg ak-
paliskowej w ostatniej dekadzie oraz obiecujacych ~ tywnos¢ wydobywczo-przetworcza. Z drugiej jed-

nak, pokrywa glebowa, wyksztatcona na piaszczys-

* Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Instytut Archeologii, P1. M. Curie-Sktodowskiej 4, 20-031 Lublin;
e-mail: marcin.szeliga@poczta.umcs.lublin.pl

** Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, al. Krasnicka 2d,
20-718 Lublin; e-mail: rdobro@poczta.umcs.lublin.pl, jchodor@poczta.umes.lublin.pl, i.pidek@poczta.umcs.lublin.pl,
loess@poczta.umcs.lublin.pl
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to-gliniastych osadach zlodowacenia odry (Zlon-
kiewicz 1992, 1994), cechuje si¢ stabg jakoScig
uzytkowsa, co wyraznie obniza atrakcyjnos¢ rolni-
cza tych terenow w porownaniu do przylegajacej od
potudnia wysoczyzny lessowej. Okolicznosci te
zdajg si¢ uzasadnia¢ ogdlng oceng omawianych te-
renéw jako obszaru zwigzanego raczej z krotko-
trwalymi pobytami réznokulturowych grup ludz-
kich, powigzanymi z eksploatacjg lokalnych surow-
cOw krzemiennych, niz objetego regularnym i sta-
ym osadnictwem (por. np. Florek 2009). Wyniki
przeprowadzonych dotad badan archeologicznych
sugerujg jednak brak Scistego zwigzku mi¢dzy nis-
kimi walorami pokrywy glebowej a faktycznym
przebiegiem, zakresem czasowym i intensywnoscia
lokalnych procesow osadniczych, ukazujac obec-
no$¢ reliktow statego osadnictwa, poczawszy od
wczesnej fazy neolitu, po okres rzymski (Szeliga,
Zakos$cielna 2007; ZakoS$cielna, Wisniewski 2007;
Szeliga 2008; Kadrow, Olejarczyk 2010; Mieczni-
kowski i in. 2013).

Ze wzgledu na specyfike potozenia i warunki
naturalne obszar Przedgorza Itzeckiego wydaje si¢
kluczowy dla rozstrzygniecia szeregu waznych pro-
blemow archeologiczno-historycznych zwigzanych
zarowno z neoholocenska, jak i wczeSniejsza, ak-
tywnoscig cztowieka. Do najwazniejszych z nich
nalezy okreslenie kulturowej przynaleznosci spo-
tecznosci przebywajacych na tych terenach, chro-
nologicznych ram ich funkcjonowania, a takze cha-
rakteru i stopnia intensywnosci oraz trwatosci zwig-
zanych z tym proceséw osadniczych. Niezwykle
wazna wydaje si¢ rowniez kwestia sposobow i skali
eksploatacji zasobow lokalnego $rodowiska natu-
ralnego, zwlaszcza w kontekscie rolniczo-hodowla-
nego profilu gospodarki w tym okresie. Rozwigza-
nie tych probleméw wymaga kompleksowego, in-
terdyscyplinarnego podej$cia badawczego, daja-
cego z jednej strony szans¢ na odtworzenie posz-
czegblnych przejawow aktywnosci ludzkiej w kon-
tek$cie dokonujacych si¢ przemian $rodowisko-
wych (zwlaszcza klimatycznych, hydrologicznych
i morfologicznych), z drugiej na identyfikacje
wszelkich jej konsekwencji w postaci przeksztatcen
srodowiska naturalnego. Zatozenia te stanowily
podstawe podjecia badan geoarcheologicznych,
ktérych glownym celem bylo pozyskanie danych,
pozwalajacych na rekonstrukcje rzeczywistych
przejawow aktywnosci ludzkiej w neoholocenie,
w tym przebiegu i skali lokalnych zjawisk kulturo-
wych oraz procesow osadniczych, a takze okresle-
nie stopnia i charakteru antropopresji na podstawie
wszelkich uchwytnych $ladow eksploatacji oraz
przeksztatcen §rodowiska naturalnego.
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Obszar badan

Obszar badan potozony jest w poludniowo-
-wschodniej cze$ci Przedgorza Itzeckiego, jed-
nostki mezoregionalnej Wyzyny Matopolskiej (So-
lon i in. 2018). Stanowi bezposrednie poinocne
przedpole lessowej Wyzyny Sandomierskiej,
z ktorg wyraznie kontrastuje pod wzgledem morfo-
genetycznym i hipsometrycznym (rys. 1A, B; 2A).
Geomorfologicznie jest to obszar zdominowany
przez rowning moreny dennej z okresu zlodowace-
nia odry (182—190 m n.p.m.), pocigtg na subroéwno-
leznikowe grzedy szeregiem strukturalnie uwarun-
kowanych dolin rzecznych, wykorzystywanych
jako doliny marginalne podczas stadialu maksy-
malnego zlodowacenia odry (Kosmowska-Suf-
czynska 1972; Mojski 2005). Miejscami ponad po-
wierzchnig roéwnin morenowych odstaniajg si¢
fragmenty neogenskiej powierzchni zréwnania
(190200 m n.p.m.), rozwini¢te] na wapieniach
skalistych i detrytycznych $rodkowej oraz gornej
jury (Ztonkiewicz 1994).

W obrebie omawianego obszaru do szczegoto-
wych badan wytypowano dwa stanowiska archeo-
logiczne: Tominy, stan. 6 i Zawada, stan. 14 (rys.
2B, C), rozdzielone waska doling Potoku Wy-
szmontowskiego. W przypadku stanowiska w To-
minach stanowity one kontynuacje prac archeolo-
gicznych prowadzonych od 2006 r., ktorych wy-
niki potwierdzity jego wielokulturowy charakter,
wskazujac przy tym na najintensywniejszy stopien
jego zasiedlenia juz we wczesnej fazie neolitu
(kultura ceramiki wstegowej rytej), tj. na przeto-
mie VIiV tys. BC, a takze w epoce brazu (kultura
trzciniecka) i wczesnej epoce zelaza (kultura tu-
zycka) , tj. w I 1 I tys. BC (Szeliga, ZakoS$cielna
2007). Stanowisko w Zawadzie nie byto dotad ba-
dane wykopaliskowo. Na jego zwigzek z osadnic-
twem spoleczno$ci wczesnoneolitycznej kultury
malickiej (V tys. BC), a takze kulturami trzci-
nieckg 1 luzycka wskazywaly liczne materiaty za-
bytkowe zebrane z powierzchni. Powigzanie obu
stanowisk z wczesnoneolitycznym horyzontem
chronologiczno-kulturowym stanowito podstawo-
we kryterium ich wyboru do dalszych, szczegdto-
wych badan geoarcheologicznych.

Dodatkowo badania przeprowadzono w obre-
bie przydennej partii doliny Potoku Wyszmontow-
skiego (rys. 1C, D). Ich zasadniczym celem byto
z jednej strony pozyskanie danych niezb¢dnych do
szczegotowych analiz srodowiskowych, z drugiej
weryfikacja obecnosci potencjalnych pozostatosci
archeologicznych odpowiadajacych okresowi fun-
kcjonowania obu stanowisk.
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Rys. 1. Potozenie stanowisk
archeologicznych w Tominach
i Zawadzie

A, B —na tle regionalizacji fizyczno-
geograficznej Polski (wg Solonai in.
2018)
A — granice pomigdzy mezoregio-
nami, B — granice pomigedzy makro-
regionami
C — na tle mapy geomorfologicznej
1 — wyzszy poziom wierzchowiny
lessowej, 2 — nizszy poziom wierz-
chowiny lessowej, 3 — izolowane
platy lessowe, 4 — roéwnina moreny
dennej, 5 — stare powierzchnie zrow-
nan, 6 — dno doliny rzecznej,
7 — stoki, 8 — punkty wysokosciowe,
9 — systemy wawozowe, 10 — dolinki
erozyjno-denudacyjne, 11 — zagle-
bienia bezodptywowe, 12 — przetom,
13 — dziat wodny
D — na tle mapy utwordéw powierzch-
niowych (wg Zlonkiewicza 1994,
uzupehione)
holocen: 1 — piaski, mutki rzeczne
i torfy, 2 — muiki i piaski deluwialne;
zlodowacenie wisty: 3 — lessy; zlo-
dowacenie odry: 4 — piaski pyto-
wate, 5 — gliny lodowcowe, 6 — pia-
[ : ski 1 zwiry wodnolodowcowe,
‘ 7 — mutki zastoiskowe; gorna kreda:
s B 8 — opoki; jura gérna: 9 — wapienie;

2

EEs B4 I 5

EESis BE=o9 =10 10 — sondowania geologiczno-gle-
bowe

Location of the archaeological sites in Tominy and Zawada

A, B — against physico-geographical regionalization of Poland (acc. to Solon et al. 2018)

A —borders between mesoregions, B — borders between macroregions

C — against relief map

1 — higher level of loess plateau, 2 — lower level of loess plateau, 3 —isolated loess patches, 4 — moraine plain, 5 — old denudation
surfaces, 6 — bottom of river valley, 7 — slopes, 8 — elevation points, 9 — gully systems, 10 — erosion-denudation valleys,
11 — closed depression, 12 — gorge, 13 — watershed

D — against surface rocks (acc. to Ztonkiewicz 1994, modified)

Holocene: 1 — sands, muds and peats, 2 — colluvial silts and sands; Weichselian Glaciation: 3 — loess, Saalian Glaciation: 4 — silty
sands, 5 — lodgements, 6 — fluvioglacial sands and gravels, 7 — laucstrine silts; Upper Cretaceous: 8 — opokas; Upper Jurrasic:
9 — limestones; 10 — geological-pedological drillings
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Rys. 2. Lokalizacja obszaru badan i stanowisk archeologicznych w Tominach i Zawadzie

A — ogdlna lokalizacja obszaru badan w poludniowo-wschodniej czgsci Przedgorza Itzeckiego

B — potozenie stanowisk Tominy 6 i Zawada 14 na tle rozmieszczenia wzmiankowanych w teks$cie pozostatych, badanych wy-
kopaliskowo stanowisk archeologicznych w regionie

C — lokalizacja wykopow badawczych oraz sondowan geologiczno-glebowych (oznaczonych symbolem *) w obrebie stanowisk
Tominy 6 i Zawada 14 oraz dna doliny Potoku Wyszmontowskiego, na tle modelu rzeZby terenu, z lokalizacja profilu palinolo-
gicznego (oznaczonego symbolem &) oraz miejsc poboru probek do datowania radioweglowego

D-E — rozmieszczenie i przynaleznos¢ kulturowa obiektéw archeologicznych odkrytych w obrebie stanowisk w Zawadzie (D)
oraz Tominach (E)

1 — kultura ceramiki wstggowej rytej, 2 — kultura malicka, 3 — kultura pucharéw lejkowatych; 4 — kultura uzycka

Location of the research area and archaeological sites in Tominy and Zawada

A — general location of the research area at the south-eastern part of the I1za Foothills

B — location of Tominy 6 and Zawada 14 sites on the background of the other mentioned, excavated archaeological sites in the
region

C — location of the research trenches and geological-pedological surveys (marked with *) within the sites Tominy 6 and Zawada
14 and the bottom of the Wyszmontowski Stream valley, on the background of the terrain relief model, with the location of the
palynological profile (marked with ) and radiocarbon dating samples

D-E — distribution and cultural affiliation of archaeological features discovered within the sites in Zawada (D) and Tominy (E)
1 — Linear Pottery culture, 2 — Malice culture, 3 — Funnel Beaker culture, 4 — Lusatian culture
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Oba stanowiska archeologiczne majg zblizong
pozycje morfologiczng. Polozone sg w strefie kra-
wedziowej wysoczyzny morenowej, przechodzacej
krotkimi zboczami w dno doliny Potoku Wyszmon-
towskiego (ciek trzeciego rzedu o dtugosci 8,9 km
i $rednim spadku koryta 3,2%o; rys. 1C), wcigtego
erozyjnie w podtoze, glgbokos¢ okoto 10 m (Zton-
kiewicz 1992). Rzezba terenu w obrebie zlewni Po-
toku Wyszmontowskiego (pow. 13,1 km?) jest wy-
raznie asymetryczna. Cze$¢ lewobrzezna jest
znacznie bardziej potoga w stosunku do prawo-
brzeznej, co wynika ze zréznicowania litologicz-
nego utworow powierzchniowych. W pdinocne;j
czesci bezposrednio na powierzchni odstaniajg si¢
gliny zwatowe i piaski lodowcowe zlodowacenia
odry, osiagajace migzszos¢ do 10 m. Zalegaja one
na utworach glacigenicznych stadiatu przedmaksy-
malnego odry oraz sanu, a w gornej czesci zlewni
bezposrednio na skatach weglanowych $srodkowe;
jury. W potudniowej czesci zlewni z kolei odrzan-
skie gliny zwatowe nadbudowane sa cienka serig
lodowcowych piaskow pylastych i mutkéw tego sa-
mego wieku (rys. 1D). Dno doliny Potoku Wy-
szmontowskiego wypelniaja piaski rzeczne zlodo-
wacenia wisty (do 8 m) oraz holocenskie osady mi-
neralno-organiczne o migzszos$ci do 2 m (Ztonkie-
wicz 1992).

Stan badan archeologicznych

Najwczesniejsze przejawy aktywnosci ludz-
kiej na omawianych terenach w neoholocenie wigzg
si¢ z obecnoscig spotecznosci kultury pucharow lej-
kowatych oraz kultury amfor kulistych w IV i III
tys. BC. Pozostatosci osadnictwa pierwszej z wy-
mienionych kultur reprezentowane sg przez trzy
niewielkie osady oraz cmentarzysko szkieletowe
odkryte na kilku badanych wykopaliskowo stano-
wiskach w Tominach (ZakoS$cielna, Wisniewski
2007; Kadrow, Olejarczyk 2010; Miecznikowski
i in. 2013; Szeliga 2017). Znaleziska zwigzane
z kulturg amfor kulistych sg znacznie ubozsze i re-
prezentowane jedynie przez pojedyncze obiekty
(Kadrow, Olejarczyk 2010) oraz niewielkie zbiory
luznych artefaktow (Szeliga, Zakos$cielna 2007).
Ich mata liczebnos¢ i skromny charakter uniemoz-
liwiajg okreslenie faktycznej formy i skali aktyw-
nosci osadniczej spolecznosci tej kultury na oma-
wianych terenach. Na mozliwo$¢ trwalego, choc
niewielkiego przestrzennie zasiedlenia poszczegol-
nych stanowisk wskazuje posrednio udokumento-
wany zrodtowo zwigzek ludnosci kultury amfor ku-
listych z masowg eksploatacjg kopalni krzemienia
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pasiastego ,,Krzemionki” (Salacinski 1993-1994;
Borkowski 1995).

Intensywna dziatalnos¢ wydobywczo-prze-
tworcza byla kontynuowana réwniez przez spotecz-
nosci kultury mierzanowickiej we wczesnej epoce
brazu (Budziszewski 1998). Aktywnos¢ ta nie znaj-
duje jednak adekwatnego przetozenia na liczebnos¢
1 zasobno$¢ zwigzanych z nig reliktow osadniczych.
Zarejestrowane dotad pozostatosci kultury mierza-
nowickiej reprezentowane sg jedynie przez poje-
dyncze obiekty oraz bardzo niewielkie zbiory arte-
faktow (Dziurawiec 2010; Kadrow, Olejarczyk
2010; Miecznikowski i in. 2013). Rozwoj lokalne;j
sieci osadniczej nastgpit dopiero w mlodszej fazie
epoki brazu i wczesnej epoce zelaza w zwigzku
z pojawieniem si¢ spotecznos$ci kultur trzcinieckiej
oraz tuzyckiej. Aktualny stan badan wskazuje na
istnienie w tym okresie niewielkich przestrzennie
1 stosunkowo krétkotrwatych osad (Florek 2009).
Pozostatosci kultury trzcinieckiej sg przy tym zde-
cydowanie mniej liczne i reprezentowane gtownie
przez luzne materiaty zabytkowe (Miecznikowski
1in. 2013), a tylko sporadycznie przez trwale relikty
osadowe (Szeliga, Zakoscielna 2007). Znacznie
liczniejsza grupe stanowia pozostalosci zwigzane z
grupg tarnobrzeska kultury tuzyckiej (Szeliga, Za-
koscielna 2007; Kadrow, Olejarczyk 2010; Miecz-
nikowski 1 in. 2013), ktorej spotecznosci pojawily
si¢ na Przedgorzu Itzeckim w pdznej epoce brazu
1 rozwijaty si¢ do poczatku okresu latenskiego, tj.
do okoto 400 BC (Dziurawiec 2010). W koncowej
fazie tego okresu na omawiane obszary przybyly
grupy ludnosci kultury pomorskiej. Epizod ten do-
kumentuja skromne dane archeologiczne — ciato-
palne cmentarzysko w Wyszmontowie (Pyzik
1963) oraz nicliczne znaleziska powierzchniowe
(Florek 2009).

Pozostatosci zwigzane z p6zniejszymi proce-
sami penetracji i/lub zasiedlenia terenéw potu-
dniowo-wschodniej czesci Przedgoérza Itzeckiego
udokumentowane sg przez znacznie mniej liczne
znaleziska. Potwierdzaja one tylko sporadyczna
obecno$¢ grup ludzkich pomigdzy mtodszym okre-
sem przedrzymskim, a poczatkami weczesnego $re-
dniowiecza (Zakos$cielna, Wisniewski 2007; Florek
2009; Szeliga 2009). Brak diagnostycznych mate-
riatéw archeologicznych dla pozniejszych okresow
wskazuje na dos¢ radykalne i dlugotrwate wylud-
nieniec omawianych terenow pomiedzy VII a po-
towg XIII w. W okresie tym osadnictwo koncentro-
walo si¢ na terenach Wyzyny Sandomierskiej oraz
w waskim pasmie wzdhiz krawedzi doliny Wisty
(Florek 2009).



Marcin Szeliga i in.

Metody badan

Badania archeologiczne

Badania wykopaliskowe przeprowadzone zo-
staly na stanowiskach w Tominach (stan. 6) i Zawa-
dzie (stan. 14) oraz w obrgbie dna doliny Potoku Wy-
szmontowskiego, przebiegajacego pomiedzy nimi.
W Tominach badaniami objety zostat obszar o tacz-
nej powierzchni 177 m? (wykopy I-11/2016 i I-1I/
2017) usytuowany w obrebie kulminacyjnej partii
wzniesienia (rys. 2C), w poblizu terenu badanego we
weczesniejszych sezonach. Na lokalizacje wykopdw
11/2016 oraz I-11/2017 decydujacy wptyw miaty od-
krycia poczynione w bezposrednim ich sasiedztwie
w 2009 ., tj. koncentracja obiektow osadowych kul-
tury ceramiki wstggowej rytej oraz grobow kultury
pucharow lejkowatych (Szeliga 2017). Zasadniczym
celem podjetych badan bylo odkrycie kolejnych
struktur odpowiadajacym tym fazom uzytkowania
stanowiska. W Zawadzie przeprowadzono je w ob-
rebie czterech wykopow badawczych (I-1V/2017)
o niejednolitych wymiarach 1 facznej powierzchni
59,75 m?, usytuowanych w kulminacyjnej i stokowej
partii wysoczyzny (rys. 2C). Prace w obrebie dna do-
liny Potoku Wyszmontowskiego zrealizowane zo-
staty za pomocg trzech wykopow o wymiarach 2 x 3
m (ZAW1-2) oraz 1 x5 m (ZAW3), o tacznej po-
wierzchni 17 m? (rys. 2C).

Rozpoznanie geologiczne

Szczegotowe rozpoznanie geologiczne (z wy-
korzystaniem wykopow archeologicznych i wier-
cen; por. rys. 1, 2) przeprowadzono w sasiedztwie
stanowisk Tominy 1 Zawada, a takze w zlewni Po-
toku Wyszmontowskiego. Wiercenia o niezaburzo-
nej strukturze wewngtrznej osadow wykonano za
pomoca przeno$nego zestawu wiertniczego z prob-
nikiem Ztobkowym (dtugo$¢ 1 m, $rednica 3 cm)
1 probnikiem typu Instorf (dlugos$¢ 1,0 m, $rednica
5 cm). W sumie wykonano 17 wiercen (rys. 1D,
2C). Wszystkie odwierty byly geodezyjnie pozy-
cjonowane z wykorzystaniem odbiornika GPS.

Analize¢ litofacjalng osadéw przeprowadzono
zgodnie z ogdlnymi zasadami metodycznymi opi-
sanymi przez Mialla (1977, 1978). Uzyskane wy-
niki postuzyty do odtworzenia warunkow depozy-
cyjnych 1 interpretacji genetycznej postdepozycyj-
nych struktur deformacyjnych.

Datowania radioweglowe

Do datowania wykorzystano osiem probek
o najwickszej zawarto$ci materii organicznej z 3 pro-
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fili badawczych (kodowanych ZAW1_A-B, ZAW3
_A-B,ZAW4 A-D)oraz wegle drzewne ze stanowi-
ska Zawada (kodowane ZAW14 1) (rys. 2C); dato-
wania wykonane zostalty w Poznanskim Laborato-
rium Radioweglowym. Standardowg Kkalibracje
przeprowadzono przy uzyciu programu OxCal
v.4.2.3. (Bronk Ramsey i in. 2013) oraz krzywej ka-
libracyjnej IntCal13 (Reimer i in. 2013).

Analizy pedologiczne

Wykonano przegladowe kartowanie glebowe
w otoczeniu stanowisk badawczych, weryfikujace
i korygujace granice wydzielen typologicznych za-
wartych na mapach glebowo-rolniczych w skali
1:5000 (Mapa glebowo-rolnicza 1972). W opisie
profili glebowych zastosowano terminologi¢ zgodna
z Systematyka gleb Polski (2011). Zawarto$¢ materii
organicznej (OM) w probkach glebowych obliczono
wedhug reguty: OM = Corg - 1,724 (Litynski i in.
1976). Ilos¢ wegla organicznego (Cor) 0znaczono
przy uzyciu analizatora elementarnego CNS firmy
LECO. Zawartos¢ weglanu wapnia oznaczono me-
toda Scheiblera (Ostrowska i in. 1991).

Analizy palinologiczne

Lacznie przeanalizowano 13 probek pobranych
z profilu wykopu ZAW3 (rys. 2C), charakteryzuja-
cego si¢ najwyzsza frekwencja i najlepszym stanem
zachowania sporomorf, przy najmniejszej do-
mieszce materialu ilastego utrudniajacego obrobke
laboratoryjng osadow i analize¢ mikroskopowg pro-
bek. Przygotowanie laboratoryjne probek objeto ma-
ceracj¢ za pomocg standardowej metody acetolizy
Erdtmana, po uprzednim usuni¢ciu weglanow (10%
HCI), gotowaniu w 3,5% KOH i usunieciu frakcji
mineralnej za pomocg 38-40% HF (Berglund, Ral-
ska-Jasiewiczowa 1986).

Analiz¢ mikroskopowa przeprowadzono przy
uzyciu mikroskopu $wietlnego NIKON Eclipse
E600 (powigkszenie 600 x). Sumg¢ podstawowa do
obliczen procentowych stanowita suma pylku
drzew, krzewow (AP) oraz krzewinek i ladowych
ro$lin zielnych (NAP) z wylaczeniem pytku roslin
wodnych i1 szuwarowych oraz zarodnikoéw Pteri-
dophyta 1 Bryophyta. Suma podstawowa wynosifa
okoto 250-300 AP+NAP, a w probkach o bardzo sta-
bej frekwencji sporomorf — okoto 120-150 ziaren
pytku i zarodnikow. Ilustracja wynikdw jest procen-
towy diagram pylkowy, wykonany w oparciu
o oprogramowanie POLPAL (Nalepka, Walanus
2003). Podzielono go na jednostki biostratygraficzne
tj. lokalne poziomy zespotéw pytkowych (L PAZs).
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Wyniki badan
Rozpoznanie archeologiczne

Badania na stan. 6 w Tominach doprowadzity
do odkrycia i wyeksplorowania 12 obiektow nieru-
chomych, zwigzanych z osada kultury ceramiki
wstegowej rytej oraz cmentarzyskiem szkieletowym
kultury pucharéw lejkowatych (rys. 2C, E). Relikty
osadnicze fazy wczesnoneolitycznej reprezentowane
sq przez 3 doty postupowe oraz 3 rozleglte jamy bu-
dowlane, tzw. glinianki, zwigzane z powstaniem
i funkcjonowaniem budowli mieszkalnej o konstruk-
¢ji shupowej. Pozostato$ci powigzane z funkcjono-
waniem cmentarzyska kultury pucharow lejkowa-
tych obejmuja z kolei trzy groby szkieletowe o kon-
strukcjach kamiennych, zorientowane na osi E-W
oraz zlokalizowane w ich poblizu trzy doty postu-
powe (rys. 2E). W trakcie badan pozyskano rowniez
bogaty zbior materiatdw zabytkowych, w tym gtow-
nie fragmentoéw naczyn (1026 egz.). Wsrdd nich do-
minujaca grupeg stanowity materiaty kultury ceramiki
wstegowej rytej (696 egz.; 67,84%) i kultury pucha-
réw lejkowatych (209 egz.; 20,37%). Przewyzszaty
one znaczaco udzialy fragmentow naczyn pozosta-
tych, mtodszych ugrupowan kulturowych, w tym
kultury trzcinieckiej i tuzyckiej (facznie 102 fragm.;
9,94%), a takze kultury amfor kulistych i1 kultury
mierzanowickiej (tacznie 5 fragm.; 0,49%).

Badania w Zawadzie pozwolily rozpoznaé ob-
szar o powierzchni niespetna 0,6 ara (rys. 2C, D).
Podczas eksploracji nawarstwien pozaobiektowych
odkryto niezwykle liczny 1 zréznicowany zbior ma-
teriatdow zabytkowych, obejmujacy fragmenty na-
czyn (8158 fragm.) oraz artefakty krzemienne (2162
egz.) 1 kamienne (29 egz.). Analiza stylistyczno-
-technologiczna ceramiki ukazata zdecydowang do-
minacj¢ ilo$ciowa fragmentéw naczyn kultury ma-
lickiej (5208 fragm.; 63,84%) nad pozostatymi ugru-
powaniami kulturowymi, w tym drugim pod wzgle-
dem liczebno$ci zbiorem kultury tuzyckiej (803
fragm.; 9,84%). Pozostale materialy ceramiczne, po-
wigzane z réznymi ugrupowaniami kulturowymi
neolitu, epoki bragzu oraz Sredniowieczem i nowozyt-
noscia, reprezentowane byly przez bardzo niewielkie
zespoty, obejmujace od 1 do maksymalnie kilku-
dziesieciu fragmentow naczyn. Poza bogatym in-
wentarzem materialow zabytkowych w trakcie ba-
dan odkryto i wyeksplorowano trzy obiekty nieru-
chome (rys. 2D). Dwa z nich (ob. 1 i 2) zarejestro-
wane zostaly w wykopie 1/2017 okoto 60 cm ponizej
wspotczesnej powierzchni uzytkowej pola. Byly to
niewielkie i ptytkie jamy o jednolitym wypehisku
barwy szarobrunatnej, manifestujgce si¢ regularnym,
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kolistym zarysem w planie i nieckowatym profilem.
Analiza stylistyczna materiatdw ceramicznych pozy-
skanych z wypehisk uzasadnia zwigzek obu obiek-
tow z grupa tarnobrzeska kultury tuzyckiej. Wska-
zuje na to jednoznacznie obecnos¢ fragmentow eso-
watych garnkéw o intencjonalnie chropowaconych
powierzchniach zewngtrznych, zaopatrzonych w po-
jedyncze rzedy otworkow ulokowanych ponizej wy-
lewow (rys. 4A-D). Formy te i specyficzne ich zdo-
bienia sg diagnostycznym wyrdznikiem wzmianko-
wanej jednostki kulturowej (np. Czopek 1999).
Z obiektu 2 pozyskany zostal ponadto fragment we-
gla drzewnego, oznaczony metodg radioweglowa na
okoto 902-801 BC (o2; tab. 1). Bliska lokalizacja
obu obiektow i jednolity zakres stylistycznego zr6z-
nicowania odkrytej w nich ceramiki pozwalajg za-
ktada¢ ich wzajemna wspotczesnosc, a takze wspol-
ne (blizej nieokreslone) przeznaczenie gospodarcze.
Trzeci z odkrytych obiektow (ob. 3) zarejestrowany
zostal na glebokosci okoto 70 cm w wykopie 11/2017
(rys. 2E). Charakteryzowal si¢ znacznie wigkszymi
rozmiarami (5,03 x 2,08 m), a takze wydtuzonym,
zblizonym do owalnego zarysem w planie i niecko-
watym profilem. Eksploracja wypehiska doprowa-
dzita do odkrycia bardzo licznego zbioru zabytkow
ruchomych, reprezentowanych przez fragmenty na-
czyn (676 fragm.) i wytwory krzemienne (152 egz.).
Stylistyki zdobnictwa i atrybuty technologiczne ma-
teriatow ceramicznych pozwalajg na powigzanie
obiektu z fazg pdznoklasyczng kultury malickie;.

Badania przeprowadzone w obrebie dna doliny
Potoku Wyszmontowskiego nie doprowadzity do
odkrycia zadnych reliktow osadniczych zwigzanych
z neoholocenem. Podczas eksploracji wykopu
/2017 natrafiono jedynie na pojedynczy fragment
dna naczynia kultury pucharow lejkowatych, zalega-
jacy bezposrednio na vistulianskich piaskach rzecz-
nych, ponizej spagu osadéw biogenicznych. Jego
obecno$¢ w tym miejscu nalezy wigza¢ z pobliska
osadg tej kultury na stan. 12 w Tominach (Kadrow,
Olejarczyk 2010).

Rozpoznanie geologiczne — litofacjalna
charakterystyka osadow

Zebrany materiat dokumentacyjny z odstonigc¢
badawczych i wiercen pozwolit na: (1) okreslenie
migzszosci oraz zrdznicowania litofacjalnego osa-
dow w otoczeniu stanowisk badawczych, dajacych
podstawe do skorygowania ich pozycji stratygraficz-
nej oraz do (2) identyfikacji warunkow srodowiska
depozycyjnego, nawigzujacego do zmian hydrolo-
gicznych w zlewni Potoku Wyszmontowskiego,
a posrednio réwniez do zmian klimatycznych lub/i
faz aktywnosci czlowieka.
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Tabela 1

Wyniki datowan radiowgglowych z dna doliny Potoku Wyszmontowskiego
oraz stanowiska archeologicznego w Zawadzie

Juxtaposition and calibration of '“C markings obtained from the bottom of the Wyszmontowski Stream valley
and archaeological site in Zawada

Symbol Gtebokosé Rodzaj Laboratf)ri:m, Wiek '“C Wiek kalibrowany [BC]
probki [cm] probki nr probki [BP] Calibrated age [BC]
. . Laboratory 14
Symbol of | Depth Kindof | = hiberor | € data zakres 68,2% zakres 95,4%
sample [cm] sample [BP]
sample 68.2% probability 95.4% probability
ZAW4 A 30 Torf Poz-97480 2910+30 1188 (3,3%) 1181 1209 (95,4%) 1011
niski 1158 (6,0%) 1146
dolinny 1129 (58,9%) 1045
ZAW4 B 45 Torf Poz-97479 3355+30 1686 (68,2%) 1619 1740 (7,7%) 1713
niski 1697 (78,6%) 1602
dolinny 1585 (8,5%) 1544
1539 (0,6%) 1535
ZAW4 C 60 Torf Poz-97478 3820430 2299 (68,2%) 2203 2448 (0,2%) 2446
niski 2436 (1,4%) 2420
dolinny 2405 (3,5%) 2378
2350 (84,9%) 2193
2177 (5,3%) 2144
ZAW4 D 90 Torf Poz-97477 4550+40 3366 (22,7%) 3325 3485 (1,4%) 3474
niski 3232 (25,2%) 3173 3371 (37,2%) 3262
dolinny 3161 (20,3%) 3118 3247 (56,8%) 3100
ZAW1 A 70 Torf Poz-96755 2940430 1213 (68,2%) 1111 1257 (0,7%) 1251
niski 1231 (94,7%) 1044
dolinny
ZAW1 B 100 Torf Poz-96905 3295+35 1615 (68,2%) 1530 1660 (95,4%) 1499
niski
dolinny
ZAW3 A 45-50 Torf Poz-96595 2985435 1265 (47,7%) 1188 1378 (3,9%) 1346
niski 1181 (11,2%) 1158 1304 (90,8%) 1109
dolinny 1146 (9,4%) 1129 1099 (0,7%) 1089
ZAW3 B 90-95 Torf P0z-96579 3570+35 1972 (68,2%) 1882 2026 (84,2%) 1871
niski 1846 (6,6%) 1812
dolinny 1803 (4,6%) 1777
ZAW14 1 55 Wegiel Poz-96204 2685+35 892 (13,4%) 877 902 (95,4%) 801
drzewny 847 (54,8%) 806

W obrg¢bie obszaru badan (zlewni Potoku Wy-
szmontowskiego) wyr6zniono dwa, zréznicowane
pod wzgledem wiekowym i genetycznym, seg-
menty litologiczne — oznaczone kodowo jako seg-
ment A i segment B (fot. 1).

Na segment A skladajg si¢ mineralne utwory
glacigeniczne ze zlodowacenia odry o migzszo$ci
okoto 10 m, budujgce wysoczyzng moreny dennej
niemal na calym analizowanym obszarze. Dostepne

do bezposredniej obserwacji sg jedynie stropowe
2,5-3 m tego segmentu z 3 gtdéwnymi jednostkami
sedymentacyjnymi, odpowiadajacymi w kolejnosci
stratygraficznej: diamiktonowi (A-1), masywnym
piaskom pylastym (A-2) oraz mutkom masywnym
z wyraznymi oznakami postdepozycyjnej transfor-
macji pedogenicznej — w partii wierzchowinowej,
a na stokach rowniez §ladami redepozycji (A-3).

! Ze wzgledu na zakres tematyczny artykutu szczegdtowy opis litofacjalny wraz z interpretacja litogenetyczng ograniczono

do neoholocenskiego segmentu B.
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® ZAW3 45-50cm
2085535 BP

B-3
{ \ Ve zawi_70cm - 2940230 BP
® ZAW3 0,90-0,95¢

: 3570435 BP =
R
|

B-2 ® ZAW1_100cm - 3295£35 BP

_ IH B-1 ‘mgﬁgﬂtgﬂw

fot. M. Szeliga, 2017; J. Chodorowski, 2018, P. Mroczek, 2017

Fot. 1. Zréznicowanie litofacjalne osadow w otoczeniu stanowisk badawczych

segment A — osady mineralne, segment B — osady organiczne i mineralno-organiczne z zaznaczonymi miejscami poboru probek
do datowania radiowgglowego i uzyskanymi datowaniami BP; szczegétowy opis w tekscie

Lithofacial differentiation of sediments in the vicinity of research sites

segment A — mineral deposits, segment B — organic and mineral-organic sediments with selected locations for radiocarbon dating
samples and obtained BP dates; a detailed description in the text
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Segment B stanowig osady organiczno-mine-
ralne wypehiajgce dno doliny Potoku Wyszmon-
towskiego w jego dolnym, kotlinowatym odcinku
(w sasiedztwie obu stanowisk badawczych), leza-
cym powyzej wyraznego przewezenia doliny. Za-
legaja one na piaskach rzecznych zlodowacenia
wisty lub bezposrednio na weglanowych utworach
srodkowej jury. Maksymalna ich migzszos¢, do-
stepna do badan w odstonigciach, wynosi 1,5 m.
W ich obrebie wyrdézni¢ mozna 5 zasadniczych
jednostek sedymentacyjnych, kodowanych straty-
graficznie od B-1 do B-5 (fot. 1). Dolng czes¢ seg-
mentu (jednostka B-1), dostepng do obserwacji je-
dynie w jej stropowym ogniwie (10-20 cm), two-
rzZy masywna gytia wapienna i wapienno-detrytu-
sowa (FCm), o zawarto$ci CaCOs rownej 82,13%.
Od wyzej leglej jednostki B-2 oddzielona jest ostra
granicg erozyjng. Jednostke B-2 buduje subhory-
zontalnie warstwowana seria organiczno-mine-
ralna o cechach rytmitu (migzszo$¢ 10—30 cm), na-
wigzujgca przebiegiem do nachylenia dna doliny.
Sktadajg si¢ na nig drobnoklastyczne osady mu-
lowo-piaszczyste, przewarstwione silnie zamulo-
nymi utworami organicznymi (Fh, Sh, Ch). Wiel-
ko$¢ pojedynczych rytméw wynosi 0,5 do 2 cm.
Osady jednostki B-2 przechodzg gradacyjnie
W masywne utwory organiczno-mineralne (= torfy
dolinne o s$redniej zawartosci OM wynoszacej
32,34%) budujace jednostke B-3 (30—-60 cm). Sa
silnie spiaszczone i zamulone, z duzg iloscig ka-
waltkoéw drewna i skorupek malakofauny (Cm, Sm,
Fm). Powyzej ostro zaznaczonej granicy erozyj-
nej, na jednostce B-3 spoczywa cienka seria utwo-
réw mineralno-organicznych (15-20 c¢cm) o stabo
zaznaczonym subhoryzontalnym warstwowaniu
(Fh, Sh, Ch); buduje ona jednostke B-4. Stropowe
ogniwo segmentu C tworzg masywne utwory or-
ganiczno-mineralne (Cm) o migzszosci 25-40 cm
1 §redniej zawarto$ci OM rownej 13,35% (= torfy
dolinne), silnie przeksztalcone przez procesy pe-
dogeniczne.

Sukcesja osadowa segmentu B stanowi zapis
ostatniego — neoholocenskiego etapu wypetniania
i przeksztatcania doliny Potoku Wyszmontow-
skiego. Obecnos¢ gytii wapiennej w dolnej czesci
tego segmentu, budujacej jednostke B-1, swiadczy
o dlugim okresie wzglednej stagnacji wody, przy
relatywnie wysokim jej poziomie, w obrebie ca-
lego kotlinowatego rozszerzenia doliny. Doku-
mentuje ona tym samym faze jeziorno-rozlewi-
skowa w jej obrebie, bedaca prawdopodobnie kon-
sekwencja korzystnych warunkow wilgotnoscio-
wych w dtuzszym horyzoncie czasowym, badz/i
intencjonalnego podpigtrzenia wody. Oglowienie
stropowego odcinka gytii, oraz obecnos¢ zale-
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gajacych na niej subhoryzontalnie warstwowa-
nych utwordw organiczno-mineralnych jednostki
B-2, $wiadczy o zmianie stylu sedymentacji, po-
przedzonej faza erozji w dolinie. Dynamika proce-
sow erozyjnych, poczatkowo duza (skutkujgca
rozmyciem stropowego ogniwa jednostki B-1),
stopniowo stabla, o czym §wiadczy stratyfikowana
depozycja drobnoklastycznych osadow mineral-
nych i organicznych (de facto byla to redepozycja
osadow wypehiajacych pierwotnie gorng czes$é
dna doliny). Gradacyjne przejScie w masywne
utwory organiczno-mineralne jednostki B-3
swiadczy o stopniowej stabilizacji warunkow hy-
drologicznych, postepujacej paludyzacji srodowi-
ska, skutkujacej rozwojem torfow dolinnych, epi-
zodycznie zamulanych w okresach przeptywow
powodziowych. Sukcesja utwordéw organiczno-
mineralnych ze stabo zaznaczonym warstwowa-
niem, budujacych jednostke B-4, stanowi zapis
kolejnego etapu erozyjno-depozycyjnego, skutku-
jacego czgsciowym rozmyciem osadow i intensy-
fikacja proceséw denudacyjnych w zlewni. Ge-
neza jednostki B-5 wskazuje z kolei na ponowng
stabilizacj¢ warunkow hydrologicznych, pota-
czong z rozwojem torfow dolinnych (1 faza), a na-
stepnie na intensywnie zachodzgce procesy pedo-
geniczne (2 faza), przy znaczaco obnizanym po-
ziomie wod gruntowych (efekt melioracji).

Rozpoznanie glebowe

Mineralne utwory glacigeniczne budujgce seg-
ment A stanowig skalg macierzystg gleb plowych
typowych i gleb ptowych spiaszczonych, gleb bru-
natnych dystroficznych typowych oraz gleb rdza-
wych typowych. Gleby plowe typowe i gleby
plowe spiaszczone wystepuja gtéwnie w obrgbie
jednostki A-1. Charakteryzuja si¢ nastepujaca bu-
dowg profilu: Ap-Et-(Bt, BC)-2C lub Ap-Et-BC-C.
Wazng cechg badanych gleb ptowych jest niejedno-
rodno$¢ uziarnienia. Gorne poziomy genetyczne
gleb plowych typowych majg na ogoét uziarnienie
pytow zwyktych podscielonych glinami piaszczy-
stymi lub glinami piaszczysto-ilastymi. W przy-
padku gleb ptowych spiaszczonych sg to piaski gli-
niaste podscielone glinami lekkimi. Odczyn tych
gleb jest kwasny. Analizowane gleby plowe cha-
rakteryzujg si¢ dobrze wyksztalconym poziomem
orno-prochnicznym Ap o migzszosci dochodzacej
do 30 cm. Gleby brunatne dystroficzne typowe wy-
stepuja w obrebie jednostki A-1 i jednostki A-2.
Maja nastgpujacg budowe profilu: Ap-Bw-C lub
Ap-BC-2C. Gleby te wytworzone sa gldwnie z pia-
skow gliniastych, ktore lokalnie mogg by¢ podscie-
lone gling piaszczysta, gling lekka lub gling piasz-
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czysto-ilastg. Gleby te wykazuja odczyn kwasny
oraz brak weglanéw w catym profilu. Skatami ma-
cierzystymi gleb rdzawych typowych sg utwory mi-
neralne budujace jednostke A-3. Na badanym ob-
szarze gleby rdzawe typowe majg budowg: Ap-Bv-
BC-C. Gleby te wykazuja uziarnienie piaskow sta-
bogliniastych oraz kwasny odczyn w calym profilu.

Holocenskie utwory organiczno-mineralne,
tworzace litologiczny segment B, pod wzglgdem pe-
dogenicznym stanowig kompleks gleb organicznych
weglanowo-limnowych oraz gleb mutowo-glejo-
wych. Jednostce B-1 odpowiada poziom glejowy
2Gc gleby mutowo-glejowej o budowie: AO-Lem-
AO-2Gc. Gleby glejowo-mutowe maja zasadowy
odczyn oraz zawieraja weglany w catym profilu.
Cecha charakterystyczng tych gleb jest wystepowa-
nie w goérnym poziomie mineralno-organicznym
AO wytracen zelazistych (lub zelazisto-mangano-
wych). Z pedogenicznego punktu widzenia jedno-
stce B-2 odpowiada poziom genetyczny 2Ckg
gleby organicznej weglanowo-limnowej o budo-
wie: AO-Ak-AO-Lcm-2Ckg-3Ckg. Gleby orga-
niczne weglanowo-limnowe sg glebami weglano-
wymi o odczynie zasadowym. Gleby te posiadaja
organiczny poziom mutowy Lcm o migzszosci do-
chodzacej do 70 cm. Poziom genetyczny Lem od-
powiada jednostce B-3. Z pedogenicznego punktu
widzenia jednostkom B-4 i B-5 odpowiadaja mine-
ralno-organiczne poziomy AO wystepujace w pro-
filu gleb organicznych weglanowo-limnowych, jak
i gleb mutowo-glejowych.

Analiza palinologiczna

W trakcie analizy mikroskopowej probek z
profilu palinologicznego wykopu ZAW3 ozna-
czono 61 taksonoéw roznej rangi (gatunek, rodzaj
lub rodzina). We wszystkich probkach bardzo wy-
soki udzial mial pylek sosny (Pinus) oraz turzyc
(Cyperaceae). Zroznicowanie pozostalych takso-
now wchodzacych w sktad spektrow pytkowych
pozwolilo na wydzielenie 2 lokalnych poziomow
pytkowych LPAZ, a w kazdym z nich 2 podpozio-
méw (kodowanych a, b). Sg to poziomy/subpo-
ziomy (rys. 3):

LPAZ 1 — Pinus-Picea-Ulmus (z podpozio-
mami; starszym — a — Filicales monolete-Musci,
i mtodszym — b — Salix-Aster t. — Plantago lanceo-
lata) oraz

LPAZ 2 — Pinus-Carpinus-Cyperaceae,
z podpoziomami; starszym a — Abies-Corylus
i mtodszym — b — Brassicaceae-Cichoriaceae.
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Krajobraz odtworzony na podstawie spektrow
pylkowych jest krajobrazem wilgotnych tgk (w tym
takze pastwisk) oraz lasoéw sosnowych i niewiel-
kich platow lasow lisciastych i mieszanych. O ot-
wartos$ci krajobrazu §wiadczy wysoki udzial NAP
(w tym dominacja Cyperaceae), a takze wysoki
udziat zarodnikow Musci. Dwa ostatnie taksony
pochodza ze zbiorowisk torfowisk niskich zwigza-
nych z doling rzeczng. Zwraca uwage takze obec-
no$¢ mikrowegielkow, szczegolnie obfita na gle-
bokosci od 90 do 60 cm. W niedalekim sgsiedz-
twie stanowiska obecne byly zbiorowiska tgkowe.
Z nich pochodzi zapewne pytek m.in. Thalictrum,
Galium, Filipendula, Aster t., Cichoriaceae, Poten-
tilla t., Myosotis. Obecny jest pytek Plantago lan-
ceolata wskazujacy na wystgpowanie pastwisk,
a w poziomie LPAZ 2 ciggla krzywa procentowa
Triticum $wiadczy o uprawie pszenicy w poblizu
badanego stanowiska. Pytek sosny pochodzi z drze-
wostanow sosnowych. Nie jest mozliwe oszacowa-
nie, jaka ich cze$¢ znajdowala si¢ w sasiedztwie ba-
danych stanowisk, a jaka cze¢$¢ pytku pochodzi
z dalszej odlegto$ci, bo lekki i opatrzony workami
powietrznymi pylek sosny bardzo tatwo podlega
dalekiemu transportowi w otwartych krajobrazach.
Przenoszony jest niejednokrotnie na odlegtos¢ kil-
kudziesieciu kilometrow. Spektra pytkowe z naj-
milodszych odcinkéw holocenu zawieraja z reguty
duze iloSci pytku sosny, podobnie jak spektra pro-
filu ZAW3. Obok sosny wystepuja palinologiczne
dowody obecnosci drzew gradowych (dab, grab,
lipa, buk), a takze Swierka, jodty i olszy pochodza-
cych z wilgotniejszych zbiorowisk lesnych. Stano-
wisko byto otoczone szuwarem trzcinowym z patka
szerokolistng 1 jezogtowka, a w sasiedztwie rosty
licznie paprocie i mchy.

Interpretacja wiekowa charakteru spektrow
pytkowych prowadzi do wniosku, ze sedymentacja
osadoéw biogenicznych rozpoczeta si¢ w neoholoce-
nie, ze wzgledu na obecnos¢ pytku Carpinus i Abies
juz na glebokosci 80 cm. Drzewa te, a zwlaszcza
Abies, dotarly jako ostatnie drzewa lasotworcze
Polski z ostoi glacjalnych. Dodatkowo te interpre-
tacje wickowa wzmacnia obecno$¢ pytku zboz (nie-
zidentyfikowany gatunek) w probce 90 cm.

Chronologia

Zestawienie wynikéw wszystkich datowan
radiowgglowych ze stanowiska Zawada oraz jego
otoczenia (dolina Potoku Wyszmontowskiego)
prezentowane jest w tabeli 1.
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Drzewa i krzewy
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Rys. 3. Procentowy diagram pytkowy z profilu wykopu ZAW3

Percentage pollen diagram from the profile of trench ZAW3

Dyskusja wynikow

Zebrany material dokumentacyjny pozwala
na okreslenie gldéwnych faz ewolucyjnych doko-
nujacych si¢ na analizowanym obszarze w okresie
ostatnich okoto 4,8 ka cal BP, nawigzujacych do
zmian $rodowiskowych oraz przejawow aktywno-
sci cztowieka (tab. 2).

Zmiany Srodowiskowe

Od poczatku okresu subborealnego (faza SB1
sensu Starkel i in. 2013) w srodkowym i dolnym
odcinku doliny Potoku Wyszmontowskiego funk-
cjonowalo rozlegle rozlewisko. Jego wiek siega
prawdopodobnie jeszcze okresu atlantyckiego,
a rozwoj byl przypuszczalnie konsekwencjg wy-
raznego wzrostu wilgotnosci (faza AT47?), znacza-
cego podniesienia poziomu wod gruntowych i ich
utrudnionego odptywu, zwigzanego z obecnoscia
naturalnego przewezenia w uj$ciowym odcinku
doliny. W celu retencjonowania wody mozliwym
wydaje si¢ rowniez wykorzystanie sprzyjajacych
warunkow wilgotnosciowych do intencjonalnego
przetamowania doliny w jej najwezszym, uj$cio-
wym odcinku. Podobne przejawy aktywnosci hy-
drotechnicznej w dolinach rzecznych w okresie
neoholocenu znane sg rowniez z innych obszarow
Polski (por. Dobrowolski i in. 2010).
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Od fazy SB2 nastgpuje wyrazny wzrost ak-
tywnosci fluwialnej, skutkujacy rozmyciem orga-
niczno-mineralnych osadéw w goérnym odcinku
doliny i ich redepozycja w odcinku $rodkowym
1 dolnym. Od okoto 3550 cal BP dynamika proce-
sOw erozyjnych wyraznie stabnie, nastepuje stabi-
lizacja stosunkow wodnych i w konsekwencji po-
wolne zatorfienie dna doliny. Jedynie epizodycz-
nie, w okresach wzglgdnego wzrostu wilgotnosci,
zaznaczajg si¢ przeptywy powodziowe i sptywy
powierzchniowe, dostarczajace do doliny wicksza
ilo$¢ osadéw mineralnych.

Wraz ze schylkiem subborealu konczy sig¢
proces paludyzacji dna doliny Potoku Wyszmon-
towskiego. Wzrost wilgotno$ci na poczatku okre-
su subatlantyckiego (faza SA1) skutkuje kolejng
intensyfikacja procesow erozyjnych, rozmywa-
niem osadow w gornym odcinku doliny i wtérng
ich depozycjg w odcinku $rodkowym i dolnym.
Wzgledna stabilizacja warunkéw hydrologicz-
nych zaznacza si¢ od poczatku fazy SA2 (okoto
1500-1300 cal BP). W dnie doliny akumulowane
sg osady organiczno-mineralne (bez wyraznie za-
znaczonego warstwowania) o zmiennej zawartosci
OM w profilu. Wyrazne obnizenie poziomu wod
gruntowych w fazie SA3 (uwarunkowane klima-
tycznie, a nastepnie poglebione antropogenicznie
w zwigzku z pracami melioracyjnymi) skutkowato
postepujacym przesuszeniem stropowych czesci
profili glebowych.
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Tabela 2

Zbiorcze zestawienie zmian warunkow srodowiskowych oraz aktywnosci cztowieka
na analizowanym obszarze w neoholocenie

Environmental changes and human activities in the south-eastern part
of the Itza Foothills during the Neoholocene

$Sci

Stratygrafia
[calfgil’] (za Starkel
) iin. 2013) Zmiany $rodowiskowe Aktywno$¢ ludzka
in t:;i:;els Stratigraphy Environmental changes Human activity
Jcal BP] (after Starkel
etal. 2013)

4850-3700 SB1 Wzrost temperatury i wilgotno-| Intencjonalne podpigtrzenie/przetamowanie wod w dolinie (?).
sci. W dolinie rzecznej — Wzmozona aktywno$¢ wydobywczo- przetworcza spotecznosci
wzrost poziomu wody, rozwoj | kultury amfor kulistych i kultury mierzanowickiej, w obrebie
dolinnego zbiornika jeziornego,| wychodni lokalnych krzemieni, a jednoczes$nie znikoma ich ak-
podkreslony depozycja gytii tywno$¢ osadnicza (okresowe penetracje, ewentualnie krotko-
wapiennej i wapienno-detrytu- | trwale pobyty spotecznosci obu kultur na omawianych tere-
sowej. nach).

3700-2850 SB2 Poczatkowo wzrost aktywno- | Intencjonalne odtamowanie zbiornika (?).
$ci fluwialnej (faza erozji), Wzrost udziatu flory synantropijnej m.in. Plantago lanceolata
a od ca. 3550 cal BP jej wy- i Cerealia.
razne ostabienie i stabilizacja | Funkcjonowanie niewielkiej osady kultury trzcinieckiej na
stosunkéw wodnych — palu- stanowisku 6 w Tominach, przebiegajace prawdopodobnie
dyfikacja dna doliny (rozwoj w dwoch fazach. Koniec osadnictwa kultury trzcinieckiej —
torfow dolinnych), z epizo- ok. 1100 BC.
dycznymi powodziami oraz Pomigdzy 1100 a 900 BC brak danych na temat jakiejkolwiek
sptywami powierzchniowymi. | aktywnosci ludzkiej (hiatus osadniczy?).

W diagramie pytkowym
obecnos¢ glonu Botryococcus
i kokonéw Turbellaria doku-
mentuje epizodyczny zbior-
nik.
2850 SB/SA Wzrost wilgotnosci. Koniec Umowna cezura pojawienia si¢ migrantow grupy tarnobrze-
sedentacji organicznej w dnie | skiej kultury tuzyckiej z terenow miedzyrzecza Wisty i Sanu,
doliny. Wzrost aktywnosci potwierdzona radioweglowo (tab. 1).
fluwialnej.

2850-1500 SAl Poczatkowo duza aktywnos¢ 900—400 BC — funkcjonowanie co najmniej czterech niewiel-
fluwialna z erozyjnym rozci- kich osad grupy tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej (stan. 5, 6
naniem osadéw, powigzana i 12 w Tominach i 14 w Zawadzie).

z ich redepozycja w dolnej 600-400 BC — stabo udokumentowana obecnos¢ ludnosci kul-
czesci doliny, nastepnie tury pomorskiej.
wzgledna stabilizacja warun- | II/I w. BC — pocz. IIl w. AD — efemeryczna aktywno$¢ fune-
kow hydrologicznych (z okre- | ralna (pojedynczy grob catopalny z fazy A2 mtodszego okresu
sowymi zwigkszonymi prze- przedrzymskiego z Tomin 6) i osadnicza (niewielka osada
ptywami) — akumulacja osa- z zabudowa ziemiankowa z fazy B2/C1 okresu rzymskiego
dow organiczno-mineralnych. | Tomin 17) ludno$ci kultury przeworskiej.
1500-500 SA2 Stagnacja osadnicza, brak materiatéw archeologicznych
z tego okresu, z wyjatkiem najstarszej fazy wczesnego $re-
dniowiecza (VI-VII w.), reprezentowanych przez nieliczne
znaleziska pozaobiektowe.
500—do SA3 Wyrazne obnizenie poziomu Intensywna eksploatacja rolnicza zwiazana z powstaniem
wspotczesno wod gruntowych. W ostatnim | i rozwojem szeregu lokalnych wsi.

okresie przesuszenie stropo-
wych czgsci profili glebo-
wych.

XIX/XX w. — eksploatacja kamieniotomu w obrebie stan. 6
w Tominach (czg$ciowe zniszczenie stanowiska).
XX w. — intensywne zabiegi melioracyjne gruntéow rolnych.
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Aktywnos$¢ czlowieka

Pozyskane dane zdaja si¢ odzwierciedla¢ wy-
razne oslabienie aktywnosci osadniczej na omawia-
nym terenie pomie¢dzy srodkowym/péznym neoli-
tem a wczesng epoka brazu, tj. pomigdzy schytkiem
kultury pucharéw lejkowatych oraz poczatkiem
kultury trzcinieckiej. Wskazujg na to, odnotowane
na obu stanowiskach, jedynie nieliczne materialy
zabytkowe i calkowity brak trwatych reliktow osad-
niczych zwigzanych z kulturg amfor kulistych oraz
kulturg mierzanowickg. Zdaje si¢ to wskazywac je-
dynie na penetracj¢, ewentualnie krotkotrwate po-
byty spotecznosci obu ugrupowan kulturowych na
omawianym terenie, powigzane przede wszystkim
z eksploatacja lokalnych zt6z surowcow krzemien-
nych, usytuowanych kilka kilometréw na pétoc od
analizowanych stanowisk. Z drugiej jednak strony,
ujawnione w obrebie dna doliny Potoku Wyszmon-
towskiego $lady wzrostu poziomu wody i rozwoju
zbiornika jeziornego w tym okresie, moglyby by¢
interpretowane jako efekt intencjonalnego podpie-
trzenia/przetamowania wod przez spotecznosci
po6znoneolitycznych lub wezesnobrazowych kultur
archeologicznych. Na obecnym etapie badan brak
jest jednak przestanek co do celowosci tego typu
dziatan. Na aktywnos¢ rolniczg (gospodarka wypa-
leniskowa) ugrupowan kultury mierzanowickiej
wskazuje posrednio ujawniona w profilu palinolo-
gicznym z wykopu ZAW3 duza koncentracja wegli
drzewnych na gl¢bokosci 60—90 cm, ktorym towa-
rzyszyta niewielka zawarto$¢ pytku zbdz (rys. 3).
Dane te zdaja si¢ odzwierciedla¢ wcigz niepelny
stan rozpoznania archeologicznego analizowanych
stanowisk oraz ich najblizszego otoczenia.

Nieznaczny wzrost aktywnosci osadniczej na-
stapit w epoce brazu w zwigzku z pojawieniem si¢
na omawianych terenach spolecznosci kultury
trzcinieckiej. Pozostatosci stalego osadnictwa tej
kultury zarejestrowane zostaty, jak dotad, jedynie
na stan. 6 w Tominach i reprezentowane sa przez
kilkanascie obiektow nieruchomych tworzacych
niewielka koncentracje na poludniowo-zachodnim
sktonie wzniesienia, na ktorym posadowione jest
stanowisko (Szeliga, Zakoscielna 2007). Analiza
stylistyczno-technologiczna odkrytych w nich ma-
teriatdow ceramicznych pozwala zakladac istnienie
dwoch faz osadniczych tej kultury; starszej, obej-
mujacej materiaty fazy klasycznej i poklasyczne;j,
a takze mlodszej, z materiatami diagnostycznymi
dla fazy p6znej i schytkowej (Dziurawiec 2010).
Niezaleznie od tego, zgromadzone dotad dane ar-
cheologiczne wskazuja jedynie na krotkotrwaty
i mato intensywny charakter osadnictwa kultury
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trzcinieckiej w obrgbie stanowiska pomiedzy
1750/1700 a 1100 BC. Nieliczne materiaty cera-
miczne i krzemienne tej kultury, odkryte podczas
eksploracji nawarstwien pozaobiektowych w To-
minach i Zawadzie, odzwierciedlajg przy tym
znacznie wigkszg aktywno$¢ przestrzenng jej lud-
nosci, zwigzang zapewne z dziatalno$cig rolnicza
i hodowlana w bezposrednim sasiedztwie osady.
Potwierdza to zarejestrowany w profilu ZAWS3
wzrost udziatu flory synantropijnej w tym okresie
(rys. 3), zwlaszcza pytku Plantago lanceolata —
wskazujgcego na istnienie pastwisk oraz Triticum —
potwierdzajacego uprawe pszenicy w poblizu sta-
nowiska. Nie mozna wykluczy¢, ze aktywnos¢ rol-
niczo-hodowlana wigzala si¢ z nieznacznym odle-
sieniem okolicznych wysoczyzn, pomiedzy 1750
a 1400 BC, prowadzacym do uruchomienia proce-
sow stokowych. Moga na to wskazywac slady okre-
sowych sptywow powierzchniowych w dnie doliny
Potoku Wyszmontowskiego. Zarejestrowany w od-
stonigtych profilach wyrazny wzrost aktywnos$ci
fluwialnej w tym czasie sugeruje ponadto raptowne
sptynigcie zbiornika wodnego.

Po zaniku kultury trzcinieckiej na obszarze po-
hudniowo-wschodniej czgs$ci Przedgorza Itzeckiego
miat miejsce wyrazny regres osadniczy, rozcigga-
jacy si¢ w przyblizeniu pomiedzy 1100 a 900 BC.
Powtorne zasiedlenie tych terenéw nastgpito naj-
pewniej dopiero pod koniec tego okresu i wigzato
si¢ z migracjg z migdzyrzecza Wisty 1 Sanu spo-
fecznosci grupy tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej.
Wskazuja na to zarbwno wyniki analizy stylistycz-
nej materiatow ceramicznych z Tomin (Dziurawiec
2010), jak i data radioweglowa proby wegla drzew-
nego z jamy kultury tuzyckiej w Zawadzie (tab. 1).
Wyniki badan potwierdzajg trwaty charakter osad-
nictwa ludnosci tej kultury w regionie, dokumen-
tujac istnienie co najmniej czterech, niewielkich
przestrzennie i zapewne krétkotrwatych osad, po-
miedzy 900 a 400 BC. Na stan. 6 w Tominach re-
likty osadnictwa tej kultury koncentrujg sig, po-
dobnie jak w przypadku kultury trzcinieckiej,
gtownie na sklonie wzniesienia (Szeliga, Zako-
$cielna 2007). Na znacznie wigkszy zakres prze-
strzenny aktywnosci jej ludnosci zdajg si¢ jednak
wskazywaé pozaobicktowe znaleziska diagno-
stycznych materialow zabytkowych, pozyskane
poza strefa zwartego osadnictwa. Niewykluczone
réwniez, ze wigzg si¢ z tym posrednio $lady wyraz-
nej intensyfikacji procesoOw erozyjnych w tym okre-
sie, zarejestrowane w osadach dna doliny Potoku
Wyszmontowskiego. Jedng z mozliwych przyczyn
moze by¢ intencjonalne odlesienie (wypalanie)
okolicznych wysoczyzn, zwigzane z aktywnoscig
agrarng ludnosci tej kultury. Przypuszczenia te nie
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znajduja jednak dostatecznego potwierdzenia
w zgromadzonych danych przyrodniczych, w tym
wynikach analiz pylkowych. Niezaleznie jednak od
danych biotycznych, istniejg przestanki natury ar-
cheologicznej, uzasadniajgce zwigzek intensywnej
denudacji mechanicznej (antropogenicznej) w re-
gionie z osadnictwem kultury tuzyckiej. Wskazuje
na to zarejestrowana w obrebie badanych dotad sta-
nowisk w Tominach i Zawadzie warstwa deluwiow

o niejednolitej migzszosci, zaznaczajaca si¢ gtow-
nie w obrebie ich partii stokowych i charakteryzu-
jaca si¢ bardzo duzym nasyceniem materiatami za-
bytkowymi. Analiza odkrytych w niej artefaktow
na stan. 6 w Tominach ukazuje do$¢ sztywne ramy
ich chronologiczno-kulturowej przynaleznosci, nie-
wykraczajace poza okres rozwoju kultury tuzyc-
kiej. Pozwala to na powigzanie zjawisk erozyjnych
z aktywnos$cig osadniczg i rolniczg (?) tej kultury.

Rys. 4. Wybor ceramiki grupy tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej ze stanowiska w Zawadzie

A, D —obiekt 1; B, C — obiekt 2 (rys. K. Gawryjotek-Szeliga)

Selection of ceramic materials of the Tarnobrzeg group of the Lusatian culture from site in Zawada

A, D — feature No. 1; B, C — feature No. 2 (drawn by K. Gawryjolek-Szeliga)

Kultura tuzycka rozwijata si¢ na analizowa-
nym terenie do okoto 400 BC (Dziurawiec 2010),
wspotwystepujac w swej koncowej fazie (okres la-
tenski) z allochtoniczng kulturg pomorskg. Nie-
stety, przeprowadzone badania nie dostarczyly
zadnych nowych danych odnos$nie tego okresu
1 potencjalnej aktywnoS$ci ugrupowan tej kultury.
Nowych materiatdéw Zrodlowych nie udalo sig¢

169

pozyska¢ réwniez w odniesieniu do czasow po-
miedzy okresem rzymskim a wczesng fazg $red-
niowiecza. Wyniki starszych badan wskazujg na
wyrazng i sukcesywnie poglebiajaca si¢ (co naj-
mniej do potowy XIII w.) recesje osadnicza na
omawianym obszarze. Wszelkie udokumento-
wane przejawy aktywnosci czlowieka w mtod-
szym okresie przedrzymskim i rzymskim, a takze
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wczesnostowianskim miaty charakter czysto incy-
dentalny. Odnos$nie czasow pozniejszych, badania
obu stanowisk dostarczyty tylko niewielkich ilo$ci
malo diagnostycznych materiatow ceramicznych,
powigzanych ogolnie z okresem $redniowiecza.

Ostatni okres aktywnosci ludzkiej w neoholo-
cenie, udokumentowany danymi geoarcheologicz-
nymi, odpowiada czasom od pdznego $redniowie-
cza do wspotczesnosci. Jest to okres niewatpliwie
najwigkszej ingerencji czlowieka w $rodowisko
naturalne, w tym pokrywe glebowg, w zwiazku
z preznym rozwojem lokalnej sieci osadnictwa od
XIV/XV wieku. Najwigkszy rozwo6j tych proce-
sow miat miejsce w XIX i XX w. i wigzal si¢
z jednej strony z intensyfikacja uzytkowania rolni-
czego m.in. wskutek uwlaszczeniu chtopow w 11
potowie XIX wieku (Kiryk 2009; Szylar 2012),
a z drugiej z eksploatacjg skal wapiennych prowa-
dzong w obrebie licznych kamieniotoméw. Pozo-
statoéci jednego z nich odkryte zostaly podczas
prac wykopaliskowych w obrgbie stan. 6 w Tomi-
nach. Istotne zmiany $rodowiskowe na tym obsza-
rze pociagnety za sobg rowniez zabiegi meliora-
cyjne (drenaz pol i tak) w XX w. Doprowadzity
one m.in. do obnizenia poziomu wod gruntowych,
a w konsekwencji przesuszenia stropowych czesci
profili glebowych. Pozostalosci tych zabiegow,
W postaci ceramicznych drenow, stwierdzono za-
rowno w dnie doliny Potoku Wyszmontowskiego,
jak 1 w stokowej partii stan. 6 w Tominach (Sze-
liga, Zakoscielna 2007).

Whioski

Uzyskane wyniki dostarczajag nowych jako-
sciowo danych na temat neoholocenskich zmian
aktywnosci cztowieka w potudniowo-wschodniej
czesci Przedgorza Itzeckiego i pozwalajg na sfor-
mutowanie kilku zasadniczych wnioskow:

1. W neoholocenie nastgpil wyrazny spadek
aktywnos$ci osadniczej w obrgbie potudniowo-
-wschodniej czegsci Przedgorza Itzeckiego, w po-
réwnaniu z okresem wczesniejszym (koniec VI —
koniec IV tys. BC), zwigzanym z intensywnym
osadnictwem spoteczno$ci wczesno- 1 srodkowo-
neolitycznych.

2. W okresie ostatnich 5 tysiecy lat oma-
wiany obszar stanowit strefe czgstych penetracji
spotecznosci roznych kultur archeologicznych,
podejmowanych m.in. w zwiazku z eksploatacja
lokalnych zt6z krzemieni. Tylko niektore z nich
stworzyly trwate struktury osadnicze, oparte na
gospodarce rolniczo-hodowlane;j.
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3. W calym analizowanym okresie czytel-
nych jest zaledwie kilka epizodéw niezbyt inten-
sywnego i1 na ogdl krotkotrwalego osadnictwa,
rozdzielonych dluzszymi okresami recesji, a na-
wet przerwy osadniczej (1100-900 BC). Dwa naj-
wazniejsze z nich, najlepiej udokumentowane, od-
powiadaja epoce brazu i wczesnej epoce zelaza
1 s3 zwigzane z kulturg trzciniecka oraz tarnobrze-
ska grupa kultury tuzyckie;j.

Uzyskane wyniki wskazujg na koniecznosé
kontynuowania badan geoarcheologicznych na
omawianym obszarze. Kluczowa kwesti¢ stanowi
pozyskanie nowych materiatdow zrodlowych i oz-
naczen radioweglowych odnosnie epoki brazu
i wczesnej epoki zelaza oraz zwigzanych z nimi
ugrupowan kulturowych. Sg one niezbedne dla
szczegotowej korelacji danych archeologicznych
i srodowiskowych, zwlaszcza w kontekscie zare-
jestrowanych w diagramie pytkowym $ladow ak-
tywnosci rolniczej i hodowlanej oraz potencjal-
nych zabiegéw hydrotechnicznych w obrgbie dna
doliny Potoku Wyszmontowskiego.

Podziekowania

Badania finansowane byly ze srodkow Narodo-
wego Centrum Nauki przyznanych na realizacj¢ pro-
jektu nr 2015/19/B/HS3/01720.
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Summary

Interdisciplinary geoarchaeological studies
were conducted within and around two multicul-
tural archaeological sites in Tominy and Zawada
(the south-castern Itza Foothills), in the immediate
vicinity of the northern edge of the Sandomierz
Upland loess cover. The specificity of the geo-
graphical location and features of the Itza Foot-
hills’ natural conditions make it a key area for re-
solving an important archaeological and historical
problems related to human activity both in the
Neoholocene and earlier. Among the most im-
portant of them are: the identification of the cul-
tural affiliation of communities residing in these
areas, the chronological framework of their func-
tioning, and the nature and degree of intensity and
durability of the associated settlement processes.
The main objective of the research was to provide
a comprehensive reconstruction of anthropogenic
activity in the analysed area in the last circa 5,000
years, along with the identification of all its condi-
tions, both at the chronological-cultural and the
environmental level. In addition to the archaeol-
ogy, the applied earth-sciences methods included:
detailed geological diagnosis with determination
of sediments’ lithology, radiocarbon dating, paly-
nological and pedological analyses. The results al-
lowed the course and scale of the local cultural
phenomena and related settlement processes be-
tween the late Neolithic and present to be deter-
mined.

The main phases of the environmental evolu-
tion in the analysed area in the last ca. 4.8 ka cal
BP were determined, referring to environmental
changes and manifestations of human activity.
From the beginning of the Subboreal period (SB1
phase) in the middle and lower part of the
Wyszmontowski Stream valley, there was an ex-
tensive floodplain, possibly connected with the
groundwater level rising and its outflow being im-
peded by the presence of a natural narrowing in the
upper, estuary section of the valley. It is very likely
that the human groups inhabiting this area have
used these favourable wetness conditions for val-
ley slicing in order to retain water.
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The increase in fluvial activity (SB2 phase)
resulted in the elution of organic and mineral sed-
iments in the upper section of the valley. From ap-
prox. 3550 cal BP, the dynamics of erosion pro-
cesses clearly decreased, which led to the slow
peating of the valley bottom. However, flood and
diluvial flows occur episodically.

At the beginning of the sub-Atlantic period
(SA1 phase), the increase in wetness results in an-
other intensification of erosion processes, the elu-
tion of sediments in the upper section of the valley
and their redeposition in the middle and lower sec-
tions. In soil profiles, there were traces of the
groundwater level lowering in phase SA3, pre-
sumably conditioned by climate and then deep-
ened as a result of drainage works.

Human activity changes, reconstructed on the
basis of the results from Tominy and Zawada,
complement and partially verify the existing find-
ings on human activity in the south-eastern part of
the [tza Foothills in the Neoholocene. The decreas-
ing of the settlement activity between the mid-
dle/late Neolithic and early Bronze Age is clearly
visible, i.e. in the period between the end of the
Funnel beaker culture and the beginnings of the
Trzciniec culture. There are very few historical
materials and no permanent settlement objects re-
lated to the Globular Amphora culture and the
Mierzanowice culture.

A slight increase in settlement activity took
place in the Bronze Age and was related with
emergence of the Trzciniec culture community
(two hypothetical settlement phases). The col-
lected archaeological data indicate only the eva-
nescent and not very intense character of this cul-
ture settlement within the site in Tominy, in the
general range between 1750-1700 and 1100 BC.
Agricultural exploitation of the areas in the imme-
diate vicinity of the settlement could be associated
with a slight deforestation of the surrounding up-
lands leading to the initiation of slope erosion pro-
cesses. This may be indicated by the remains of
periodic diluvial flows recorded in the bottom of
the Wyszmontowski Stream valley. The distinct
increase in fluvial activity recorded in the exposed
sections at the initial stage of the discussed period
also suggests intentional restoration of the water
reservoir’s patency.

After the disappearance of the Trzciniec cul-
ture in the area of the south-eastern Itza Foothills,
there was a clear settlement regression between
1100 and 900 BC, after which the area was re-pop-
ulated as a result of the migration of communities
identified with the Tarnobrzeg group of the Lusa-
tian culture, originating from the inter-Vistula and
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San rivers areas. This is indicated by the results of
stylistic analysis of Tominy ceramic materials, as
well as radiocarbon dating of charcoal from the
Lusatian culture feature in Zawada. In Tominy,
relics of the discussed culture settlement have also
been discovered outside the dense settlement zone,
which may be related to the intensification of ero-
sion processes in this period that was recorded in
the Wyszmontowski Stream valley bottom. The
intentional deforestation (firing) of the surround-
ing uplands (associated with the agrarian activity
of'this culture population) may be one of their pos-
sible causes. There are archacological justifica-
tions for connecting intensive slope erosion with
the Lusatian culture settlement. This is indicated
by the diluvial layer previously recorded at the
sites in Tominy and Zawada, which has an uneven
thickness and is marked mainly within the sites’
slope parts and characterised by a very high-den-
sity occurrence of artifacts.

The Lusatian culture developed on the ana-
lysed area up to around 400 BC, in its final phase
(pre-Roman period) co-occurring with the alloch-
thonous Pomeranian culture. The presented re-
search in Zawada and Tominy did not provide any
new source data referring either to this period or to
the scope of these culture groups’ potential activ-
ity, nor to later times, between the Roman period
and the Early Medieval period. The analysis of the
overall source data acquired during the previous
research, seems to indicate a distinctive — and at
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the same time — deepening settlement recession in
the discussed areas, beginning with the disappear-
ance of the Lusatian culture settlement, up to the
mid-fourteenth century, with incidentally only
marked human activity in the younger pre-Roman
and Roman, as well as early Slavonic periods. Re-
garding the later times, studies of both sites pro-
vided only a small amounts of little diagnostic ce-
ramics, which in general were associated with the
Medieval period and Modernity.

The last documented by the geoarchaeologi-
cal data period of human activity in the Neoholo-
cene corresponds to the times from the late Middle
Ages to the present day. Undoubtedly this is the
period of the greatest human interference in the
natural environment (including in the soil cover)
and is related to the intensive agricultural and in-
dustrial exploitation (stone quarry exploitation) of
the discussed areas as a result of the dynamic de-
velopment of the local settlement network from
the 14th/15th century. Significant environmental
changes also resulted from the drainage system (in
the fields and meadows) constructed in this area in
the 20th century. They led, among others, to the
groundwater level lowering, and consequently to
desiccation of the tops of soil profiles. The remains
of these treatments were found in the form of a ce-
ramic pipes in the bottom of the Wyszmontowski
Stream valley and in the slope part of site 6 in
Tominy.
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ZROZNICOWANIE ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW SLADOWYCH
W OSADACH TORFOWISK WOLBROM I OTREBOWSKIE BRZEGI
ODZWIERCIEDLENIEM WPLYWU ANTROPOPRESJI

Variability of trace element concentrations in deposits of the Wolbrom
and Otrebowskie Brzegi peatlands: a reflection of an anthropogenic impact

FATIMA PAWELCZYK*, DANIEL OKUPNY**, ADAM MICHCZYNSKI*

Zarys tresci. W artykule zaprezentowano analiz¢ geochemiczna profili torfowych z dwoch torfowisk, potozonych w Polsce
Potudniowej, dokumentujacych przedziat czasowy od okresu atlantyckiego (od 4900 BC Wolbrom i od 4200 BC Otr¢bowskie
Brzegi) do czasow wspotczesnych. Jej wyniki poddano analizie statystycznej z uzyciem programu PAST, celem poréwnania
badanych torfowisk pod wzgledem wplywu dziatalnosci cztowieka oraz potozenia w rdznych zlewniach, z uwzglgdnieniem
przeprowadzonych wcze$niej analiz botanicznych, datowania radioweglowego i ofowiem-210 oraz analizy sktadu izotopowego
Pb. Koncentracja pierwiastkow w badanych profilach torfowych zalezata od rodzaju osadu i byta mocno zr6znicowana, waha-
jac si¢ w przedziale od wartosci niskich, zblizonych do lokalnego tta geochemicznego, az do ekstremalnie wysokich (w szcze-
golnosci w przypadku metali cigzkich, takich jak cynk i otéw). Przeprowadzona analiza poréwnawcza pozwolita na zaobser-
wowanie synchronicznego zapisu lokalnych, jak i regionalnych zmian sktadu chemicznego w dwdch torfowiskach, rézniacych
si¢ lokalizacja, litologia i rodzajem torfu.

Stowa kluczowe: torf, pierwiastki §ladowe, stabilne izotopy otowiu, antropopresja, Polska Potudniowa

Abstract. A geochemical analysis was conducted on peat cores from two peatlands in Southern Poland that cover a time span
from the Atlantic period (from 4900 BC in Wolbrom and from 4200 BC in Otrgbowskie Brzegi) to modern times. The results
were subjected to a statistical analysis using PAST software. The analysis was conducted taking into account previous botanical
analyses, radiocarbon dating and lead-210 dating. The aim was to compare these two study sites in terms of their locations in
different basins and anthropogenic activity. Elemental concentrations in the tested peat profiles were dependent on sediment
type and their values range between very low (close to geochemical background values) and extremely high — especially in the
case of heavy metals, like zinc and lead. The comparative analysis showed a synchronous record of local and regional changes
of chemical composition in the two peatlands, which vary in terms of location, lithology and type of peat sediment.

Key words: peat, trace elements, stable lead isotope, anthropogenic activity, Southern Poland

od kilku czynnikow. Do najwazniejszych z nich
zalicza si¢ litologi¢ podtoza oraz warunki hydro-
klimatyczne panujace w zlewni zbiornika akumu-
lacji biogenicznej (Borowka 2007). Pierwszy
z wymienionych czynnikow decyduje o sktadzie
chemicznym doptywajacych wdod powierzchnio-
wych i gruntowych, drugi za$ przejawia si¢ w bi-
lansie wodnym torfowiska oraz przebiegu proce-
sOW wietrzenia 1 uruchamiania poszczegélnych
pierwiastkow.

Analizy profili osadow biogenicznych poka-
7uja, ze naturalne warunki srodowiskowe i procesy
sedymentacyjne panujgce w przesztosci mogly

Wprowadzenie

Osady biogeniczne stanowig bardzo wazna
sktadowa obiegu pierwiastkow w przyrodzie.
Osady torfowe, powstajace w wyniku biochemicz-
nych i strukturalnych przemian obumartych szczat-
kow roslinnosci bagiennej, charakteryzujg si¢ zroz-
nicowanym sktadem chemicznym (Bojakowska,
Lech 2008; Rydelek 2011). W warunkach natural-
nych, niezaburzonych przez dzialalno$¢ cztowieka,
sktad i ilos¢ pierwiastkéw Sladowych, gromadza-
cych si¢ w osadach biogenicznych, sg uzaleznione

* Politechnika Slaska, Instytut Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktyczne, ul. Konarskiego 22B, 44-100 Gliwice; e-mail:
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powodowac wyzsza koncentracje niektorych me-
tali w powstatych wowczas osadach, niz w utwo-
rach wspotczesnych. Przyczynami tego moze by¢
silna bioakumulacja cynku przez brzoze i wierzbe
kartowatg (Fortescue 1980) oraz dostawa i tworze-
nie si¢ mineratdow zelaza (goethyt, piryt, syderyt,
wiwianit), miedzi (chalkopiryt, kowelin) i cynku
(smitsonit, wurcyt) (Shotyk 1988). Z drugiej
strony wielokrotnie wykazywano zréznicowanie
koncentracji wybranych metali w zalezno$ci od
typu torfu. Zdecydowanie wyzsze stezenie pier-
wiastkow $ladowych jest dokumentowane w tor-
fach niskich, zasilanych przez wody gruntowe lub
przeptywowe, najnizsze za$ dla osadéw torfowisk
ombrotroficznych, zasilanych wylacznie przez
wody opadowe (Kwiatkowski 1971; Malawska,
Witkomirski 2004; Bojakowska, Totkanowicz
2015; Pawtowski i in. 2016). Nalezy jednak pamie-
tac, ze specyfika gospodarki wodnej torfowisk wy-
sokich, determinuje wystepowanie oligotroficznych
zbiorowisk mszarnych lub lesnych, wysoki $redni
stopien przyrostu autochtonicznej materii organicz-
nej oraz powoduje dobrg czytelnos¢ zatrzymywa-
nych pylow, ktore sag nawiewane na torfowisko (Ho-
rawski 1962; Zurek 1987). Z tego powodu badania
z wykorzystaniem danych geochemicznych dla pro-
fili torfowisk wysokich, dokumentujacych obec-
nos¢ osadnictwa oraz dzialalno$¢ gospodarcza na
danym terenie, sg coraz bardziej popularne w paleo-
ekologii (Shotyk 1996; Coggins i in. 2006; Mighall
1in. 2009; Stowinski i in. 2016).

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikow
przeprowadzonych przez autorow badan dwoch tor-
fowisk z obszaru Potudniowej Polski — Wolbrom
koto Olkusza i Otrgbowskie Brzegi koto Jabtonki,
ktorych wyniki czesciowo juz opublikowano (Pa-
welczyk iin. 2017,2018, w druku). Badania te obej-
mowaty analiz¢ geochemiczng makroszczatkdéw ro-
slinnych i datowania radioweglowe oraz olowiowe.
Szczegotowe wyniki wymienionych wyzej analiz
oraz sktadu izotopowego otowiu wykorzystane zo-
staty do okreslenia rodzaju wplywu dziatalnosci
cztowieka, jaka miata miejsce na badanych obsza-
rach od potowy holocenu, okreslenia zrodet zanie-
czyszczenia olowiem, a takze rekonstrukcji zmian
paleosrodowiskowych. Celem niniejszego opraco-
wania jest porownanie zapisu zmian sktadu che-
micznego osadow w obydwu torfowiskach, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem metali cigzkich. Zo-
stala przeprowadzona ich statystyczna analiza
w kontekscie potozenia w réznych zlewniach oraz
dziatalnosci czlowieka od czasow prehistorycz-
nych az do wspoélczesnych. Przyjeta hipoteza ba-
dawcza zaktadata, ze w badanych torfowiskach, ze
wzgledu na réznice wynikajace z ich potozenia,
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ekspozycji na zanieczyszczenia antropogeniczne,
a takze odmiennego typu osadu, zapis geoche-
miczny bedzie znacznie si¢ rdznit.

Charakterystyka stanowisk
badawczych

Torfowiska Wolbrom i Otr¢bowskie Brzegi
bedace przedmiotem badan potozone sa w polu-
dniowej Polsce, charakteryzujacej si¢ jednym z naj-
nizszych wskaznikow zatorfienia w skali catego
kraju (rys. 1). Z syntezy dotyczacej rozmieszczenia
i charakteru torfowisk dokonanej przez Zurka
(1987) wynika, ze obszar ten ma wzglgdnie wysoki
odsetek zt6z torfow wysokich i przejsciowych
w ogoélnej liczbie z16z. W przypadku Wyzyny
Slasko-Krakowskiej wartos¢ ta waha si¢ w szero-
kim przedziale od 5 do 60%, a w Kotlinie Oraw-
sko-Nowotarskiej przekracza 60%.

Torfowisko Wolbrom potozone jest w potu-
dniowo-wschodniej czesci miasta (o takiej samej
nazwie), na wysokosci okoto 380 m n.p.m., w obni-
zeniu zwanym Brama Wolbromska, ktéra laczy
Wyzyne Slaska z Wyzyna Miechowska (Gilewska
1972). Torfowisko znajduje si¢ na obszarze wodo-
dziatowym Bialej Przemszy i Szreniawy, w odle-
gloscei kilkunastu km od Olkusza, waznego osrodka
gorniczo-hutniczego (Godzik, Woch 2015). Z ba-
dan przeprowadzonych przez Obidowicza (1976)
wynika, ze mis¢ torfowiska cechuje obecnos¢ kilku
przeglebien, w ktorych maksymalna migzszos$¢ osa-
dow organicznych wynosi okoto 5 metréw. Badania
palinologiczne wykazaly, ze poczatek sedentacji
torfu nalezy wigza¢ ze starszym dryasem (Latalowa
1976). Pobrany do szczegdtowych badan geoche-
micznych rdzen zlokalizowany jest w $rodkowej
czesci torfowiska, w miejscu dawnych ombroge-
nicznych zbiorowisk z klasy Oxycocco-Sphagnetia.
Wskutek prac melioracyjnych znacznie obnizyt si¢
tam poziom zwierciadta wody, a sama powierzch-
nia ekosystemu zostala sztucznie zalesiona olsza
czarng i brzoza kartowatg.

Z kolei torfowisko Otrgbowskie Brzegi poto-
zone jest w zachodniej czgsci Kotliny Orawsko-No-
wotarskiej, na poludniowy zachod od Jabtonki, na
wysokosci okoto 620 m n.p.m. Obszar ten stanowi
jedyne w Karpatach rozlegle obnizenie $rodgorskie,
w ktorym podczas holocenu powstaty liczne torfo-
wiska niskie i wysokie. W $wietle najnowszych wy-
nikéw badan w wielu stanowiskach udokumento-
wano osady jeziorne, podsciclajace torfy. Pod
wzgledem zajmowanej powierzchni zdecydowanie
dominujg torfowiska typu wysokiego (1546,5 ha),
na ktore przypada 64,2% powierzchni wszystkich
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Rys. 1. Lokalizacja badanych torfowisk

A. Potozenie torfowisk na tle mapy liczebnosci w podstawowych typach rzezby terenu Polski (wg Zurek 1987)

I — pobrzeza mtodoglacjalne; II — pojezierza mtodoglacjalne; III — niziny staroglacjalne; IV — wyzyny; V — kotliny podkarpac-
kie; VI — Sudety; VII — Karpaty; 4393 — liczba torfowisk; (9,2%) — procent ogdlnej liczby torfowisk; [10,3] — liczba torfowisk
na 100 km?

B. Lokalizacja torfowisk wysokich w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej

1 — stanowisko badawcze; 2 — torfowiska wysokie opracowane geochemicznie; 3 — torfowiska w trakcie opracowania pod
katem wieku i geochemii osadow; 4 — pozostate torfowiska wysokie; 5 — europejski dziat wodny; 6 — granica panstwa

Location of the studied sites

A. Location of sites and the number of mires in various landscapes in Poland (acc. to Zurek 1987)

I — young glacial seashores; 2 — young glacial lake district; III — old glacial plains; IV — uplands; V — Carpathian basins; VI —
Sudetes; VII — Carpathians; 4393 — number of mires; (9,2%) percentage of general number of mires; [10,3] — number if mires
per 100 km?

B. Location of raised peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin

1 — research site; 2 — raised peat bogs geochemical analyzed; 3 — peatlands during the chronology and geochemistry analysis;
4 — others raised peat bogs; 5 — European Watershed; 6 — state border

torfowisk rozmieszczonych w polskiej czesci Ko- i in. 2011, 2018). Z punktu widzenia geochemii
tliny Orawsko-Nowotarskiej (Lipka, Zajac 2014). osadow badanego torfowiska wazne jest, ze pierw-
Poczatkowo badania torfowisk w tym rejonie doty- szy okres uzytkowania badanego obszaru nalezy
czyly zroznicowania zk6z torfu oraz zmian szaty ro- ~ wigza¢ z gospodarkg mysliwsko-zbierackg oraz

slinnej 1 paleogeografii (m.in.: Dyakowska 1928;  po6zniejszym zasiedleniem dolin rzecznych w epo-
Koperowa 1962; Wojcikiewicz 1979). Dopiero ce brazu i1 zelaza (Lagydin 1984; Rydlewski,

w ostatnich latach zwréocono uwage na geoche- ~ Valde-Nowak 1984). Kolejng formg gospodarczej
miczny zapis dzialalnosci czlowieka w osadach  aktywnosci jest eksploatacja zelazistych skat fli-
torfowisk wysokich w Kotlinie Orawsko-Nowo- szowych. Poczatek rozwoju hutnictwa zelaza przy-

tarskiej (Hotynska i in. 1998; Fialkiewicz-Koziet =~ pada na XV wiek i nalezy wigzaé¢ go z powstaniem

177



Fatima Pawelczyk i in.

wsi Hucisko po poélnocnej stronie Babiej Gory
(Jost 2004). Pobrany do szczegdtowych analiz pro-
fil znajduje si¢ w podinocnej czgsci torfowiska,
w poblizu przekroju stratygraficznego wykona-
nego przez Lipke i1 Zajac (2014).

Material i metody badan

W wyniku szczegdtowego kartowania torfo-
wisk przy uzyciu laski holenderskiej, okreslono
przestrzenny zasigg osadow biogenicznych oraz
zlokalizowano miejsca do poboru rdzeni o niena-
ruszonej strukturze (50°22,636'N, 19°46,870'E —
profil W3 i 49°27,771'N, 19°39,278'E — profil
JB-1). Przy pomocy prébnikow torfowych Warde-
naar (Wolbrom) oraz Instorf (Otr¢bowskie Brzegi)
pobrano dwa rdzenie, oznaczone odpowiednio
symbolami: W3 (1,06 m) oraz JB-1 (3,21 m).
Rdzenie zostaly podzielone na odcinki o dtugosci
od 0,5 do 2 cm, w zalezno$ci od zréznicowania li-
tologicznego osadow. Dla 84 probek oznaczono
zawarto$¢ materii organicznej LOI (Loos on igni-
tion) — metodg strat prazenia w piecu muflowym
w temperaturze 550°C. W Laboratorium Geoche-
micznym Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Szczecinskiego przeprowadzano szczegOlowa
analiz¢ geochemiczng. Tok postgpowania labora-
toryjnego obejmowat roztwarzanie popiotu na mo-
kro w mikrofalowym mineralizatorze Speedwave
firmy Berghof oraz oznaczenie metoda spektrome-
trii absorpcji atomowej (AAS Solaar 969 firmy
Unicam) pierwiastkow o wymowie paleogeogra-
ficznej (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na) oraz pierwiastkow
sladowych (Ni, Cr, Cu, Pb i Zn). Ponadto wyko-
nano tacznie 25 datowan radioweglowych oraz 22
datowania metoda otowiows, na podstawie kto-
rych zbudowano modele wiek-glebokos¢ bada-
nych torfowisk. Datowania przeprowadzono w La-
boratorium Radioweglowym Instytutu Fizyki Po-
litechniki Slaskiej w Gliwicach. Dodatkowo na
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uni-
wersytetu Rolniczego w Krakowie przeprowa-
dzono analizy makroszczatkéw botanicznych dla
obydwu torfowisk oraz na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Szczecinskiego wykonano analize
palinologiczng rdzenia z Otr¢bowskich Brzegow.
Dla badanych rdzeni przeprowadzono réwniez po-
miary izotopow stabilnych olowiu — preparatyke
wykonano na Wydziale Geologii Uniwersytetu w
Liege, natomiast wlasciwe pomiary zostaly wyko-
nane na Wydziale Nauk o Ziemi i Srodowisku
Wolnego Uniwersytetu Brukselskiego w Belgii.
Szczegotowe wyniki powyzszych badan przed-
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stawione zostaty w publikacjach Pawetczyk i in.
(2017, 2018, w druku).

W niniejszej pracy wyniki koncentracji wy-
branych sktadnikow litogeochemicznych (Pb, Zn,
K oraz LOI) przedstawiono w postaci wykresow
pionowych na osi czasu oraz jako wartosci $rod-
kowe (mediana), minimalne i maksymalne dla
wszystkich pierwiastkoéw z obydwu badanych tor-
fowisk z podziatem na osady powierzchniowe oraz
osady z czesci profili pozbawionych wptywu za-
nieczyszczen antropogenicznych (tzw. osady po-
ziomu referencyjnego/odniesienia). Na wykresie
tym, ze wzgledu na bardzo duze réznice uzyska-
nych wartosci, zastosowano skale logarytmiczng.
W rezultacie mozliwe jest odczytanie procentowej
zmiany wielkosci Iub relacji pomigdzy nimi dla
oznaczonych cech geochemicznych. Do oszaco-
wania stopnia wzbogacenia w pierwiastki sladowe
powierzchniowych osaddéw biogenicznych wyko-
rzystano tzw. wspotczynnik wzbogacenia EF (En-
richment factor). Przy obliczeniu wskaznika EF
wykorzystano wartosci lokalnego tla geochemicz-
nego, obliczonego z kolei jako mediana wynikoéw
sktadu chemicznego osadow poziomu odniesienia.
Jako czynnik normalizujacy wybrano koncentracje
potasu, gdyz zawarto$¢ tego pierwiastka jest do-
brze skorelowana z uziarnieniem osadow oraz
z obecnoscig mineratow ilastych i glinokrzemia-
now (Rydelek 2013).

Ponadto w celu redukcji liczby zmiennych
oraz okre$lenia struktury w zwigzkach miedzy
zmiennymi zastosowano analiz¢ skladowych
gtéwnych PCA (Principal Components Analysis)
dla zestawu 12 zmiennych geochemicznych.
W celu okreslenia zasadnos$ci stosowania analizy
czynnikowej wykorzystano test sferycznosci Bart-
letta, ktory pozwolil zweryfikowa¢ hipotezg ze-
rowa, ze macierz korelacji jest macierza jednost-
kowa (Ho: R=I), co oznacza, ze wszystkie wspot-
czynniki korelacji sg rowne zero. Stopien adekwat-
nosci macierzy korelacji zmierzono za pomoca
wspotczynnika Kaisera-Mayera-Olkina (KMO)
(Stanisz 2007). Liczbe sktadowych uwzglednia-
nych w dalszej analizie wybrano na podstawie kry-
terium Kaisera, zgodnie z ktorym analizuje si¢
sktadowe, ktérych warto$¢ wilasna jest wigksza od
1. Uwzgledniajac wystepowanie wartosci bada-
nych zmiennych w ro6znych jednostkach, analizg
sktadowych gléwnych przeprowadzono dla da-
nych zestandaryzowanych. Do uporzadkowania
i interpretacji wynikéw analiz geochemicznych
wykorzystano pogram PAST — Paleontological
Statistcs (Hammer i in. 2001).



Zroznicowanie zawartoSci pierwiastkow sladowych w osadach torfowisk Wolbrom i Otrebowskie Brzegi...

Wyniki badan i dyskusja
Torfowisko Wolbrom

W oparciu o wyniki analiz profilu W3 doko-
nano rekonstrukcji zmian srodowiskowych jakie za-
szty w okresie ostatnich ~7000 lat (Paweltczyk i in.
2017, 2018). Zgodnie z klasyfikacja stopnia zamu-
lenia osadow organicznych zaproponowang przez
Okruszko (1976) tylko jedng probke, z glebokosci
12 cm, nalezy zaliczy¢ do torfu stabo zamulonego,
pozostate probki za§ do torfow niezamulonych.
W profilu osadow wypehiajgcych badane torfowi-
sko dominujg stabo i srednio roztozone torfy niskie,
turzycowiskowe (Magnocaricioni; H 30-50%),
srednio roztozone torfy mechowiskowe (Bryalo-
Parvocaricioni; H 40%), §rednio roztozone torfy tu-
rzycowe (Cariceti; H 40-45%) oraz cienka wktadka
torfu wysokiego mszystego o srednim stopniu roz-
ktadu (H 40%). Analiza sktadu chemicznego osa-
dow torfowych wykazuje jego duze zroznicowanie
i wyrazny zapis wptywu dziatalnosci antropogenicz-
nej na ten ekosystem (rys. 2). Warto zwrdci¢ uwagg,
ze w przypadku osadéw powierzchniowych (glebo-
kos¢ od 59 do 0 cm) zanotowano wieksza rozpigtos¢
dla wszystkich oznaczonych sktadnikow litogeo-

chemicznych oraz nizszg $rednig warto$¢ dla materii
organicznej, sodu, wapnia i magnezu (rys. 3).

Maksymalne koncentracje metali Sladowych
w osadach powierzchniowych udokumentowano
dla Zn (715 pg/g) oraz Pb (347,8 ug/g). Srednia
koncentracja pozostalych pierwiastkow $lado-
wych w przypadku osadéw powierzchniowych
oscyluje pomiedzy wartosciami 6 pg/g dla Ni, po-
przez 12 pg/g dla Cr do 14 pg/g dla Cu. Z tego
wlasnie powodu wskazniki EF dla tych metali nie
przekraczaja lub bardzo rzadko sg wyzsze od war-
tosci 1, wskazujac jednoczesnie ich naturalng (te-
rygeniczng) dostawe do torfowiska (rys. 4).
W przypadku wskaznika wzbogacenia Pb udziat
probek z warto$ciami zaliczanymi do umiarkowa-
nego poziomu zanieczyszczenia przekracza nieco
88%, a dla znaczacego poziomu zanieczyszczenia
wynosi 7,6%. Dla Zn zanotowano podobny pro-
cent liczby probek umiarkowanie zanieczyszczo-
nych (tj. 86,4%), przy braku probek silnie zanie-
czyszczonych. Maksymalne koncentracje ozna-
czonych pierwiastkow $ladowych sg zblizone do
srednich warto$ci udokumentowanych przez Ko-
sinskiego i in. (1994) w torfach potozonych na te-
renie Nowej Huty w Krakowie.

W
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Rys. 2. Zmiany koncentracji wybranych pierwiastkéw w profilach W3 i JB-1, przedstawione
na skali czasu na tle chronologii archeologicznej oraz stratygrafii holocenu wg Starkla i in. (2013)

1 — osady z Wolbromia, 2 — osady z Otrgbowskich Brzegow

Changes in the concentration of selected elements in W3 and JB-1 profiles, showed on a timescale
in relation to archeological periods and chronostratigraphy of the Holocene after Starkel ez al. (2013)

1 — deposits from Wolbrom, 2 — deposits from Otrebowskie Brzegi
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Rys. 3. Koncentracja oznaczonych sktadnikéw litogeochemicznych (mediana, minimum i maksimum)
w osadach powierzchniowych (A) i referencyjnych (B) dla stanowisk Wolbrom i Otregbowskie Brzegi

1 — osady z Wolbromia, 2 — osady z Otrgbowskich Brzegow

The lithogeochemical element concentrations (median, minimum and maximum) in surface (A)
and reference sediments (B) from Wolbrom and Otrgbowskie Brzegi sites
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Rys. 4. Stopien zanieczyszczenia osadéw torfowych
w oparciu o wskaznik wzbogacenia (EF) dla stano-
wisk Wolbrom (A) oraz Otrgbowskie Brzegi (B)

1 — brak zanieczyszczenia (EF<1), 2 — umiarkowany poziom
(EF 1-5), 3 — znaczacy poziom (EF>5)

Degree of pollution of peat deposits based on enrich-
ment factor (EF) for Wolbrom (A) and Otrgbowskie
Brzegi (B) sites

1 — no pollution (EF<1), 2 — medium degree (EF 1-5), 3 —
significant degree (EF>5)
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Torfowisko Otrebowskie Brzegi

Udokumentowane w spagu osady jeziorne
(gtéwnie gytia organiczna i weglanowa) dowodza,
ze badany ekosystem powstal w rezultacie zlado-
wienia zbiornika wodnego. Na profil zZtozonych po-
wyzej torfow sktadaja si¢: srednio roztozony torf ni-
ski olchowy (A4/neti; H: 40-50%), stabo roztozony
torf przej$ciowy mszarno-turzycowy (Sphagno-Ca-
riceti; H: 20-30%) oraz stabo roztozony torf mszar-
ny wysoki (Ombro-Sphagniomi; H: 10-30%). Pod
wzgledem geochemicznym analizowany profil
wykazuje wyrazng dwudzielnos¢. W czgsci spago-
wej (ponizej 2,0 metréow) osady zawieraja do-
mieszke¢ materii mineralnej, ktora stanowi nawet
ponad 40% masy osadow jeziornych i nieznaczng
koncentracja pierwiastkow §ladowych (rys. 2). Po-
wyzej 2,0 metrow az do poziomu terenu osady tor-
fowe zdominowane sg przez materi¢ organiczng
rzedu 90-98% przy jednoczesnych wahaniach
koncentracji Pb i Zn. Oprocz wahan kréotkookreso-
wych wyrazna tendencja wzrostowa zawarto$ci
wymienionych wyzej pierwiastkow sladowych
$wiadczy o narastajgcym wplywie dziatalnosci
cztowieka w ostatnich 2 tysigcach lat. Wynik dato-
wania radioweglowego dla probki torfu niskiego,
zalegajacego bezposrednio na osadach jeziornych
wskazuje, ze sedentacja autochtonicznej materii or-
ganicznej na torfowisku Otrebowskie Brzegi zo-
stala zapoczatkowana w okresie atlantyckim —
okoto 4200 BC, sugerujac jednoczesnie funkcjono-
wanie zbiornika jeziornego we wczesnym i srodko-
wym holocenie (Pawetczyk i in. w druku).

Generalnie w osadach badanego torfowiska
zakres wartosci koncentracji oznaczonych pier-
wiastkow jest wigkszy niz w ztozu Wolbrom (rys.
3). Prawidlowo$¢ ta dotyczy zarowno osadow re-
ferencyjnych (glteboko$¢ od 322 do 204 cm), jak
1 utworow powierzchniowych (gl¢bokosé od 204
do 0 cm). Jedynie probke torfu niskiego z gieboko-
$ci 285 cm nalezy zaliczy¢ do torfu stabo zamulo-
nego, podczas gdy pozostatg czgs¢ profilu buduje
ztoze torfu niezamulonego. W przypadku osadoéw
referencyjnych maksymalna koncentracje udoku-
mentowano dla Ni (52,7 ug/g), Zn (43,9 ug/g) oraz
Cr (38,2 ng/g). Maksymalne warto$ci koncentracji
dla pierwiastkow $ladowych w osadach powierz-
chniowych udokumentowano nie tylko dla wymie-
nionych wyzej metali, ale takze dla Cu (rys. 3).
Struktura obliczonych wskaznikow wzbogacenia
(rys. 4) wykazuje duze podobienstwo z osadami
torfowiska Wolbrom. Dla Cu, Cr i Ni najwigcej
probek zaklasyfikowanych zostato do osadow nie-
zanieczyszczonych, zawierajacych wartosci kon-
centracji w granicach naturalnego tta geochemicz-
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nego. Najwickszy udzial osadéw umiarkowanie
i silnie zanieczyszczonych dotyczy Pb, jest to od-
powiednio 71% oraz 8% catej populacji badanych
probek z tego profilu.

Analiza skladowych glownych

Wyniki przeprowadzonej analizy sktadowych
glownych przedstawiono w tabeli 1. Na jej podsta-
wie dla torfowiska Wolbrom wyodrebniono trzy
czynniki wyjasniajagce zmienno$¢ koncentracji
w badanych torfach az w 91,6%. Czynnik PC1 od-
powiada za 67,2% wariancji, najwickszy wktad
w jego wyjasnienie maja K, Fe, Pb, Zn, Cr (ze zna-
kiem plus) oraz materia organiczna i Ca (ze zna-
kiem ujemnym). Czynnik PC2 obejmuje gléwnie
Mn i Mg oraz — ze wzglgdnie wysokimi warto-
$ciami tadunkéw czynnikowych — CuiZn. W czyn-
niku PC3 zostaly zgrupowane Mg i Na, ktorych
podwyzszone wartosci udokumentowano w prob-
kach z podwyzszonym udziatlem materii mineral-
nej. Obliczone wartosci testow potwierdzaja zasad-
nos¢ wykorzystania analizy czynnikowej w ocenie
zwigzkow migdzy zmiennymi geochemicznymi.
Petny opis analizy dla torfowiska Wolbrom przed-
stawiono w publikacji Pawelczyk i in. (2018), zas
stratyfikacj¢ geochemiczng w oparciu o pionowag
zmienno$¢ wydzielonych sktadowych glownych
przedstawiono na rysunku 5.

W toku analizy czynnikowej dla torfowiska
Otrgbowskie Brzegi zidentyfikowano 12 sktado-
wych glownych, z ktdérych w oparciu o kryterium
Kaisera, wybrano trzy pierwsze, wyjasniajace
Tacznie 77,3% wariancji (tab. 1). Obliczone warto-
sci testow dowodza o umiarkowanej podstawie do
zastosowania analizy czynnikowej dla wynikow
sktadu chemicznego badanego profilu. Wartosc¢
wspotczynnika KMO co prawda przekracza 0,5,
nie mniej jednak zdaniem niektérych badaczy za-
leca si¢ przyjecie wyzszego wyniku (np. 0,7) jako
warto$ci progowej (por. Stanisz 2007). Pierwsza
sktadowa glowna (PC1) jest silnie dodatnio skore-
lowana z Na, K, Mg oraz Fe. Czynnik ten wyjasnia
zaledwie 37,5% wariancji, czyli niemal dwukrot-
nie mniej niz pierwsza sktadowa wyr6zniona na
podstawie sktadu chemicznego osadéw z Wolbro-
mia. W czynniku PC2, ktéry odpowiada za 24,1%
wariancji, zostaty zgrupowane Mn, Zn i Ni, kto-
rych podwyzszone warto$ci udokumentowano na
glebokosciach skorelowanych ze zmianami litolo-
gicznymi osadow. Czynnik PC3 odpowiada za
15,6% wariancji, a najwickszy wklad w jego wy-
jasnienie majg Ca (ze znakiem plus) oraz Pb (ze
znakiem ujemnym).
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Korelacja zmiennych geochemicznych z trzema pierwszymi gtownymi sktadowymi
(czcionka pogrubiong wyr6zniono najsilniejsze zwigzki korelacyjne)

Tabela 1

Correlation of geochemical variables with three first components (the strongest correlations marked in bold)

Torfowisko Wolbrom Torfowisko Otrebowskie Brzegi
. Wolbrom mire Otrebowskie Brzegi raised bog
Pierwiastek
Element Czynnik Czynnik Czynnik Czynnik Czynnik Czynnik
PCl1 PC2 PC3 PCl1 PC2 PC3
Factor PCI1 | Factor PC2 | Factor PC3 | Factor PCl | Factor PC2 | Factor PC3
LOI -0,87 -0,34 -0,05 -0,85 0,42 0,12
Na -0,76 0,04 0,52 0,67 0,29 -0,28
K 0,97 0,17 0,01 0,81 -0,31 0,33
Ca -0,83 0,37 -0,14 0,11 0,19 0,86
Mg -0,32 0,57 0,71 0,90 -0,31 -0,11
Fe 0,91 0,09 0,24 0,82 -0,29 0,32
Mn 0,48 0,74 -0,21 0,37 0,73 0,43
Cu 0,73 -0,61 0,12 0,31 0,54 -0,21
Zn 0,79 0,51 -0,21 0,39 0,83 -0,21
Pb 0,97 -0,03 0,13 -0,10 0,10 -0,61
Cr 0,98 0,03 0,13 0,64 -0,42 0,39
Ni 0,89 -0,31 0,21 0,58 0,75 0,04
Wyjasniona wariancja w % 67,2 15,8 8,6 37,5 24,1 15,6
Percent of the variance
bq,\‘} Warunki Fazy
¢\° Wolbrom Otrgbowskie  sedymentacji rozwoju Chronologia Stratygrafia
4 \v° (W3) Brzegi (JB-1)  biogenicznej  goérnictwa archeologiczna holocenu
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Rys. 5. Wykresy warto$ci sktadowych gtownych na tle warunkow sedymentacji osadow biogenicznych
i faz rozwoju gornictwa rud Zn-Pb w potudniowej Polsce

A — fazy wysokiego poziomu wody na torfowisku Puscizna Wielka (Krapiec i in. 2016); B — fazy wzrostu tempa sedentacji
osadow torfowych w Polsce (Starkel i in. 2006; 2013); C — fazy wysokiego poziomu wody w jeziorach w Polsce (Starkel i in.
2006; 2013); fazy rozwoju goérnictwa opracowano na podstawie: Cabata, Sutkowska (2006), Godzik, Woch (2015), Cabala

(2009)

The values of principal components on the background of conditions of biogenic sedimentation
and phases of Zn-Pb ores mining in Southern Poland

A — phases of high water level in the Puscizna Wielka peatland (Krapiec ef al. 2016); B — phases of increase of sedentation rate
of peat sediments in Poland (Starkel ez al. 2006; 2013); C — phases of high water level in lakes in Poland (Starkel ez al. 2006;
2013); phases of mining development have been compiled on the basis of: Cabata, Sutkowska (2006), Godzik, Woch (2015),

Cabala (2009)
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Zroznicowanie zawartoSci pierwiastkow sladowych w osadach torfowisk Wolbrom i Otrebowskie Brzegi...

Uwarunkowania zroznicowania skladu
chemicznego osadow torfowych

Naturalny charakter srodowiska geochemicz-
nego osadow biogenicznych pobranych z torfo-
wisk w Wolbromiu oraz Otrgbowskich Brzegach
wigza¢ nalezy z budowa geologiczng ich zlewni.
W przypadku torfu ze zloza w Wolbromiu, ktore
rozwinglo si¢ na obszarze wystgpowania skat we-
glanowych oraz lesséw, udokumentowano wyraz-
nie nizsza rozpigto$¢ koncentracji pierwiastkow.
Przyczyng tego moze by¢ male zroéznicowanie
sktadu chemicznego powierzchniowej budowy
geologicznej w bezposrednim otoczeniu torfowi-
ska (Salminen 2005). Z kolei sktad chemiczny
torfu ze ztoza w okolicach Jabtonki, ktore rozwi-
neto si¢ na granicy ptaszczowiny magurskiej zbu-
dowanej z fliszu oraz depresji Orawy z osadami
rzecznymi i namutami gliniastymi, wykazuje duzo
wigkszy zakres pomi¢dzy minimalng a maksy-
malng zawarto$cig poszczegodlnych metali. Znaj-
duje to potwierdzenie w bardziej zréznicowanej li-
tologii osadoéw biogenicznych, poczawszy od gytii
weglanowej, poprzez torf niski do wysokiego.
Zmiany te wynikajg z potozenia torfowiska w pe-
ryferyjnej czgsci niskiej terasy nadzalewowej oraz
pobocznicy stozka naptywowego Czarnego Du-
najca, ktora jest dzwigana tektonicznie (Baumgart-
-Kotarba 1992). Niezaleznie od r6znic w sktadzie
chemicznym badanych utworéw podobny rozktad
zawartosci oznaczonych pierwiastkow obserwo-
wany jest dla torfow niskich i przejsciowych z te-
renu Polski (Maksimow 1965; Kwiatkowski 1971;
Bojakowska, Lech 2008).

Wplyw czynnikow antropogenicznych na
sktad chemiczny osadéw torfowych wyraza sig¢
wzrostem koncentracji pierwiastkow $§ladowych
oraz litofilnych. Przedstawione na rysunku 2
zmiany koncentracji Zn i Pb w skali czasu dla oby-
dwu torfowisk odzwierciedlaja Slady dziatalnosci
czlowieka na obszarze Polski Potudniowej w prze-
sztosci (Jost 2004; Pasieczna 2008; Woch 2015).
Gwattowny wzrost zawartosci K wyznacza zmia-
ny nat¢zenia denudacji w otoczeniu badanych tor-
fowisk 1 koreluje si¢ z intensywna wycinka lasow
na potrzeby rozwijajacego si¢ osadnictwa w okre-
sie rzymskim zapisang w licznych diagramach pa-
linologicznych tego regionu (Koperowa 1962; La-
tatowa 1976; Latalowa, Nalepka 1987; Obidowicz
1992; Rybnicek, Rybnickova 2002; Kotaczek i in.
2010; Pawelczyk i in. w druku). Wyniki analizy
geochemicznej dowodzg zmian natgzenia proce-
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sow denudacyjnych w holocenie, jednakze kon-
centracja pierwiastkow litofilnych jest niewiele
wicksza od wartosci lokalnego tta geochemicz-
nego. Z dotychczasowych badan archeologicznych
wynika, ze strefy neolitycznego zasiedlenia na
Wyzynie Matopolskiej wystepujg raczej na
wschod 1 potudnie od torfowiska w Wolbromiu,
w dolinach rzek Dtubni, Nidzicy i Szreniawy
(Kruk 1970; Rydzewski 1972), a gtéwne kom-
pleksy osadnicze zlokalizowane sg w rejonie Kra-
kowa i Puszczy Niepotomickiej (Czekaj-Zastawny
2000). W przypadku profilu torfowiska z okolic
Jabtonki nieco wigksze wartosci koncentracji K,
bliskie 2 mg/g, wynikajg z litologii osadow i do-
stawy allochtonicznej materii mineralnej (prawdo-
podobnie frakcji ilastej) do dwczesnego zbiornika
jeziornego.

W obydwu badanych torfowiskach pierwszy
wyrazny wzrost koncentracji Pb wystepuje okoto
roku 2250 p.n.e. (rys. 2). W tym samym czasie wy-
stepuje rowniez zmiana w sktadzie izotopowym
ofowiu w obydwu torfowiskach, w kierunku wyz-
szych wartoéci stosunku 2°Pb/2’Pb (rys. 6). Ko-
lejny bardzo wyrazny wzrost koncentracji olowiu
nastepuje w okresie rzymskim (w profilu W3 nieco
wczesniej) — zmiana ta jest zwigzana z eksploata-
cja jego rud zawierajacych otdow, co znajduje po-
twierdzenie rowniez w zmianach stosunkow izoto-
péw stabilnych Pb. Podczas gdy w Wolbromiu
zmiany koncentracji Pb zwigzane sg Scisle z wpty-
wem eksploatacji lokalnych rud Zn-Pb, potwier-
dzonym zmianami w kompozycji izotopowej Pb,
wzrost koncentracji tego metalu w okresie rzym-
skim w torfowisku Otr¢bowskie Brzegi odzwier-
ciedla wptyw antropopresji o zasi¢gu regionalnym
czy ponadregionalnym. W tym okresie na obszarze
Karpat miato miejsce wydobycie i1 przetwarzanie
rud (Barcos, Udubasa 2012). Ponadto w okolicach
Wolbromia w epoce brazu i zelaza zanotowano bar-
dziej intensywny rozwoj osadnictwa na terasach
nadzalewowych oraz w suchych partiach den dolin
rzecznych Dtubni, Nidziciy i Szreniawy (Rydzew-
ski 1986; Michno 2004). Najwickszy wzrost, jak
réwniez maksima koncentracji Pb w obydwu torfo-
wiskach zanotowano w XX w. Jest to zwigzane
z intensywnym spalaniem paliw, zawierajacych
olow, co zostato takze odzwierciedlone w kompo-
zycji izotopowej Pb — gwattowny spadek wartosci
stosunku 2°Pb/2Pb w okresie industrialnym.
Wyzszy, niz w Wolbromiu, wskaznik wzbogacenia
ofowiem w profilu JB-1 zwigzany jest z nizszym na-
turalnym tlem geochemicznym dla torfowiska Otre-
bowskie Brzegi.
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Rys. 6. Poréwnanie sktadu izotopowego osadow torfowych z Wolbromia i Otrgbowskich Brzegdéw ze zrodtami
materii mineralnej. Wartosci sktadu izotopowego dla galeny wg DeVleschouwer i in. (2009), powierzchni sko-
rupy ziemskiej wg Millot i in. (2004) oraz Hamming, McLennan (2001), tatrzanskich granitoidow i galeny
wg Poller i in. (2001)

1 — powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej, 2 — granitoidy tatrzanskie, 3 — galena tatrzanska, 4 — galena z okolic Olkusza,
5 — neolit JB-1, 6 — neolit W3, 7 — epoka brazu JB-1, 8 — epoka brazu W3, 9 — epoka zelaza JB-1, 10 — epoka zelaza W3,
11 — okres latenski JB-1, 12 — okres rzymski JB-1, 13 — okres rzymski W3, 14 — sredniowiecze JB-1, 15 — $redniowiecze W3,

16 — wspoélczesnos¢ IB-1, 17 — wspotczesnosé W3
Comparison of lead isotope ratios in peat deposits from Wolbrom and Otrgbowskie Brzegi with sources of min-
eral matter. Values of galena (De Vleeschouwer et al., 2009), UCC (Millot et al., 2004; Hemming, McLennan
2001), Tatra granitoid and galena (Poller et al., 2001)

1 — upper continental crust, 2 — Tatra granitoid, 3 — Tatra galena, 4 — Olkusz galena, 5 — Neolith JB-1 core, 6 — Neolith W3
core, 7 — Bronze Age JB-1 core, 8 — Bronze Age W3 core, 9 — Iron Age JB-1 core, 10 — Iron Age W3 core, 11 — La Tene JB-1
core, 12 — Roman Period JB-1, 13 — Roman Period W3, 14 — Medieval JB-1, 15 — Medieval W3, 16 — Modern Period JB-1,
17 —Modem Period W3

W przypadku cynku dla obydwu torfowisk  zwigzany jest z bioakumulacjg tego pierwiastka
zaobserwowano silny wzrost koncentracji w okre- przez pokrywe roslinng (duzy udzial brzozy
sie rzymskim, co w Wolbromiu nalezy wigza¢ ze w drzewostanie porastajacym torfowisko). Mak-
wspotwystepowaniem tego pierwiastka z otowiem  symalna koncentracja Zn i Pb koresponduje
w lokalnych rudach metali (Cabata 2000). W pro-  z okresami eksploatacji rud metalonosnych i do-

filu JB-1 wzrost koncentracji cynku nastgpuje p6z- stawy zanieczyszczen gospodarczych. Zloza cyn-
niej, okoto roku 240 n.e. i stanowi odzwierciedle-  kowo-olowiowe (Zn-Pb) w Olkuskim Okregu
nie regionalnych zanieczyszczen atmosfery tym Rudono$nym naleza do najbogatszych w Europie,
pierwiastkiem. Kolejny gwaltowny wzrost kon- a ich udokumentowang eksploatacj¢ (poczatkowo
centracji Zn nastgpuje w okresie dziatalno$ci kul- srebra, potem otowiu i cynku) datuje si¢ juz na IX
tury przeworskiej 1 rowniez on jest wyrazniejszy  wiek (Godzik, Woch 2015; Pawelczyk i in. 2017).
w profilu z Wolbromia. Nalezy podkresli¢ fakt, ze W historii goérnictwa kruszcowego okolic Ol-
wskaznik wzbogacenia cynkiem w obydwu torfo-  kusza wyrdznia si¢ kilka etapoéw, zroéznicowa-
wiskach wykazuje wyrazny wzrost w okresie po-  nych pod wzgledem rodzaju pozyskiwanego
przedzajacym hiatus. W wyniku przesuszenia tor- kruszcu, metod wydobywania oraz rozwoju no-

fowisk oraz rozktadu materii organicznej mozliwa  wych technik odwadniania (Godzik, Woch 2015;
jest migracja tego metalu w profilu pionowym  Wilodarz 2006; Cabata 2009). Wartosci obliczo-
(Stepanova i in. 2015). Z kolei gwattowny wzrost nych wskaznikow wzbogacenia (EF) dla Zn i Pb
koncentracji Zn tuz przy powierzchni profilu  pozostajg w Scistym zwigzku z wielko$cig eksplo-
z Otrgbowskich Brzegéw najprawdopodobnigj atacji rud (tab. 2).
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Tabela 2

Zakres warto$ci wskaznika wzbogacenia (EF) dla Zn i Pb w badanych profilach na tle wielkos$ci produkcji
kopaln kruszcono$nego rejonu olkusko-bolestawskiego do roku 2005 (wg Wiodarz 2006, uproszczone)

Range of the enrichment factor (EF) for Zn and Pb in analysed profiles against a background of production
volume of mines of the Olkusz-Bolestawiec Zn-Pb ores region until 2005 (after Wtodarz 2006, simplified)

Wvydobvci Ilo$¢ metalu (tony) Wskaznik wzbogacenia (min-max)
ydobycie ) 3
Okres wydobycia Kopalnie rudy (tony) Amount of metal (tons) Enrichment factor (min-max)

Exploitation period Mines Ore extraction .

v g (tons) Zn Pb Wolbrom Otrgbows'kle
rzegi

Okres sztolniowy Szybowe 120 000 - 27 000 b.d. Zn—2.80
XI-XVII w. i sztolniowe Pb-3,68
Adit period 12" —17" | Shaft and
century adit
Okres kopalni gal- ,,Bolestaw”, 4 600 000 450 000 60 000 | Zn-—0,86-1,00 Zn—0,62-2,04
manu XIX-XX w. Jerzy”, Pb—3,74-522 | Pb-3,48-11,63
Galman’s mine period | ,,Jozef”,
19" 20" century ,, Ulisses”
Wspotczesne kopalnie | ,,Bolestaw”, 110650000 | 4580000 | 1719000 | Zn-0,89-2,23 Zn-2,11-7,10
rud siarczkowych ,,0lkusz”, Pb - 3,07-4,65 Pb-0,07-3,57
Contemporary ,Pomorzany
sulphide ores mines

Roéznice w sktadzie chemicznym osadow ba-
danych profili znajdujg odzwierciedlenie w wyni-
kach analizy sktadowych glownych. Nalezy pod-
kresli¢, ze analize sktadowych gléwnych wyko-
nano dla catych profili W3 i JB-1 tgcznie, bez po-
dziatu na osady wspotczesne i referencyjne. Tym
samym wktady poszczegoélnych pierwiastkow do
sktadowych glownych stanowig odzwierciedlenie
korelacji migdzy nimi, jaka ma miejsce w cato$ci
badanych profili. Z wyodrebnionych grup sktadni-
kéw o podobnych typach zmiennosci stratygra-
ficznej sktadu chemicznego wynika, ze w przy-
padku profilu W3 juz pierwszg (PCl), skorelo-
wang dodatnio z koncentracja Fe, Cu, Zn, Pb, Ni
i Cr, mozna uzna¢ za wskaznik antropopresji.
Z drugiej strony wspotwystepowanie tych metali
traktowa¢ mozna jako zjawisko powszechne, wy-
nikajace z sorbowania metali przez materialy ilaste
oraz rozproszenia tych metali w skatotworczych
mineratach krzemianowych, weglanach oraz tlen-
kach zelaza (Polanski 1988). Znajduje to potwier-
dzenie w kulminacjach wymienionych wyzej me-
tali, towarzyszacych wyzszemu udziatowi materii
mineralnej w osadach. W przypadku profilu osa-
dow z Otrgbowskich Brzegdéw dopiero w wyja-
$nieniu drugiej sktadowej (PC2) najwickszy udziat
majg pierwiastki sladowe, w tym zwlaszcza Zn, Cu
i Cr oraz w mniejszym stopniu Pb. Z zestawienia
stratygraficznej zmienno$ci krzywych trzech
glownych sktadowych z fazami rozwoju gornictwa
rud Zn i Pb w potudniowej Polsce wynika, ze tylko
w przypadku profilu osadéw z Wolbromia moze-

my mowié¢ o zapisie poczatkéw eksploatacji tego
surowca (faza 1 na rys. 5). Rowniez w przypadku
kolejnej fazy, zwigzanej z wydobyciem srebrono-
s$nej galeny i udokumentowanej przekazami histo-
rycznymi (m.in.: Cabata, Sutkowska 2006; Go-
dzik, Woch 2015), krzywa PC1 dla profilu W3 wy-
kazuje bardziej wyrazny wzrost niz sktadowe PC1
i PC2 obliczone dla profilu JB-1 (faza 2 na rys. 5).
Ze wzgledu na przerwe w sedentacji autochtonicz-
nej materii organicznej w okresie odpowiadajagcym
pelnemu i poéZznemu $redniowieczu niemozliwe
jest odczytanie wptywu rozkwitu gornictwa gal-
manu czerwonego z okolic Bytomia, Tarnowskich
Gor 1 Olkusza na sktad chemiczny osadow torfo-
wych. Najwyzsze wartosci sktadowych gtdéwnych
stwierdzono dla 2 potowy XIX wieku, czyli po-
czatku eksploatacji siarczkowych rud Zn (faza 3 na
rys. 5), nieco mniejsze za$ dla okresu odkrycia
i eksploatacji nowych pokladow i dziatalnos¢ ko-
palni w II potowie XX wieku (faza 4 na rys. 5).

Whioski

W zwiazku z narastajgca antropopresja osady
biogeniczne stanowig cenny przedmiot zaintereso-
wania wielu badaczy, gdyz ich sktad chemiczny
pozwala na rozpoznanie wspotczesnych i dawnych
warunkéw sedymentacji oraz okreSlenie stopnia
dostawy do srodowiska pierwiastkow sladowych.
Problematyka ta wymaga jednak prowadzenia ba-
dan interdyscyplinarnych ze wzglgdu na rozne
mozliwosci wigzania metali (tzw. fazy chemicz-
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ne), problemy z okresleniem lokalnego czy regio-
nalnego tta geochemicznego, mnogo$¢ metod
oceny jakosci zanieczyszczenia osadow, zrdznico-
wanie form aktywnosci gospodarczej cztowieka
oraz lokalizacj¢ zbiornikéw akumulacji biogenicz-
nej w stosunku do prehistorycznego osadnictwa
(Bojakowska, Sokotowska 1998; Borowka 2007;
Hildebrandt-Radke i in. 2011; Tylmann i in. 2011;
Forysiak i in. 2012).

Ilos¢ danych dotyczacych uwarunkowan
zrdznicowania sktadu chemicznego osadoéw torfo-
wisk wysokich w Polsce Poludniowej wciaz jest
niewielka, zwlaszcza w konteks$cie masowej eks-
ploatacji zt6z mineralnych prowadzonej na Gémym
Slasku oraz w Matopolsce. Mimo niezbyt licznego
zbioru danych geochemicznych dla dwoch bada-
nych torfowisk, przedstawiony w artykule sposob
interpretacji zawartosci pierwiastkow Sladowych
wskazuje na przydatnos¢ zaré6wno podstawowych,
jak 1 wielowymiarowych analiz statystycznych.

Wyniki przeprowadzonych badan torfowisk
pozwolity na wyciaggni¢cie nastepujacych wnio-
skow na temat czynnikéw ksztattujacych sktad
chemiczny zréznicowanych genetycznie torfow:

— badane osady dwoch wybranych torfo-
wisk w Polsce Poludniowej charakteryzujg sie¢
bardzo zréznicowanym sktadem chemicznym.
Koncentracja oznaczonych pierwiastkow §lado-
wych waha si¢ w szerokim przedziale od wartosci
nieco nizszych niz warto$ci lokalnego tta geoche-
micznego do stezen ekstremalnie wysokich (np.
Pb, Zn);

— koncentracja pierwiastkow w badanych
torfach zalezy od litologii osadu (migzszos¢ tor-
fow wysokich w przypadku stanowiska Otrgbow-
skie Brzegi jest okoto 10 razy wigksza niz na sta-
nowisku w Wolbromiu), stopnia rozktadu torfow
(przewaga torfu amorficznego nad torfem witok-
nistym w przypadku torfowiska w Wolbromiu)
oraz lokalnych warunkow hydroklimatycznych,
determinujacych przerwy w sedentacji autochto-
nicznej materii organicznej;

— wigksza zmienno$¢ litologiczna w przy-
padku torfowiska Otrgbowskie Brzegi znajduje
odzwierciedlenie w wigkszym zakresie wartosci
badanych metali. W torfowisku tym najwicksze
koncentracje pierwiastkow Sladowych udoku-
mentowano w torfie wysokim, ktorego narastanie
zostalo zapoczatkowane w XV w p.n.e. Przy-
czyng wyraznego wzrostu zawartosci K w stropie
badanych zt67 jest odlesienie zlewni w ostatnich
kilkuset latach, co znajduje potwierdzenie w dia-
gramach palinologicznych. Dotyczy to zarowno
torfowiska Wolbrom, potozonego w sasiedztwie
Wyzyny Miechowskiej, ktora jest obszarem ty-
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powo rolniczym, bardzo stabo zalesionym oraz
torfowiska Otrebowskie Brzegi, zlokalizowanego
w rolniczym regionie babiogorskim z rozwinie-
tym pasterstwem,

zastosowanie analizy multiproxy pozwo-
lito na udokumentowanie synchronicznego zapi-
su oddziatywania czynnikow antropogenicznych
o0 zasiggu regionalnym (np. emisja otowiu ze spa-
lania paliw) w torfowiskach rdéznigcych sig¢ poto-
zeniem geologicznym i geomorfologicznym, ro-
dzajem osadu oraz lokalnymi warunkami roz-
woju, tym samym negujac przyjeta hipoteze ba-
dawcza.
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Summary

Biogenic deposits are an important component
of natural elemental circulation. Peatlands are have
diverse chemical compositions. These differences
are dependent on many natural factors (lithology,
geological structure, hydroclimatic conditions, bio-
accumulation of certain elements). On the other
hand, concentrations of trace elements in peatlands
differs depending on the type of peat — higher con-
centrations are observed in fens, which are supplied
mainly by groundwaters, while very low concentra-
tions are found in ombrotrophic bogs, which are
supplied by precipitations. Recently, research using
geochemical analyses in peat profiles have been
growing in popularity in palaeoecology and they are
valuable in tracing different human activities, such
as agriculture, mining and smelting.

The Wolbrom and Otrgbowskie Brzegi peat-
lands are located in Southern Poland, where very
low numbers of peatlands occur in comparison to
the whole country (Fig. 1). The fen in Wolbrom is
located on the eastern part of Silesian-Cracovian
Upland, in the Wolbrom Gate subregion, which
connects Silesian Upland and Miechow Upland. It
is located on the watershed between the Czarna
Przemsza and Szreniawa rivers, a few kilometres
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NE of Olkusz, an important zinc- and lead-ore-bear-
ing region. The Otrgbowskie Brzegi peatland is on
the west side of the Orava-Nowy Targ Basin, near
the village of Jabtonka. The JB-1 peat core was
taken from the northern part of the peatland.

After mapping both peatlands with a peat
probe, two peat cores — W3 (1.06 m) and JB-1 (3.21
m) — were taken using an Instorf corer. The cores
were divided with a resolution of 0.5-2.0 cm. For
84 samples, loss on ignition (LOI) was established
by combustion at 550°C. Next, geochemical anal-
yses were performed at the Geochemical Labora-
tory at the Faculty of Geosciences of the University
of Szczecin, Poland. The concentrations of major
elements (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na) and trace ele-
ments (Ni, Cr, Cu, Pb and Zn) were measured us-
ing Atomic Absorption Spectrometry (AAS
Solaar, Unicam). The deposits were divided into
two levels: a deeper one that represents natural ge-
ochemical background and a sub-surface one. To
assess the enrichment of trace elements in biogenic
deposits, the enrichment factor (EF) was calculated
using K as a conservative element. Principal Com-
ponent Analysis (PCA) for 12 geochemical compo-
nents was performed using PAST software. The
three most important factors affecting the chemical
compositions of both peat profiles were distin-
guished using Kaiser’s criterion.

Based on the results of the W3 analyses,
palaeoenvironmental changes in the last ca. 7,000
years were reconstructed. The geochemical analysis
results revealed a huge anthropogenic impact on
that ecosystem (Figs 2 and 3). The concentrations of
elements in sub-surface deposits reached their max-
imum values of 715 ug/g for Zn and 347.8 pg/g for
Pb. Average concentrations of other trace elements
reach values of 6 pg/g for Ni, 12 ng/g for Cr up to
14 pg/g for Cu. That is why the EFs for these ele-
ments are usually lower than 1, which indicates their
terrigenous supply to the peatland (Fig. 4). On the
basis of PCA (Fig. 5, Tab. 1), three complementary
components were identified that explained 91.6% of
the geochemical variability of the deposit. PC1 ex-
plains 67.1% of the total variance and K, Fe, Pb, Zn
and Cr have the biggest positive influence on it, and
organic matter and Ca have the largest negative in-
fluence. PC2 is associated with Mn, Mg, Cu and Zn.
PC3 in associated with a contribution of Mg and Na.

Lake sediments (mainly organic and calcare-
ous gyttja) found in the bottom part of profile JB-1
reveal the lacustrine genesis of the peatland. Radio-
carbon dating showed that in this peatland the sed-
entation of autochthonous organic matter started in
the Atlantic period (ca. 4200 BC). Generally, the
concentration ranges of the tested elements were
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wider than in Wolbrom (Figs 2, 3). In the case of
reference deposits, maximum concentrations for Ni
(52.7 ng/g), Zn (43.9 ng/g) and Cr (38.2 ng/g) were
noted. For these metals and for Cu the concentra-
tions in sub-surface sediments reached maximum
values. The structure of calculated enrichment fac-
tors (EF) is similar to deposits from Wolbrom (Fig.
4, Tab. 2). PCA analysis revealed 3 components that
together explain 77.3% of the total variance (Fig. 5,
Tab. 1). PCL1 is strongly positively correlated with
Na, K, Mg and Fe but explains only 37.5% of the
total variance. Mn, Zn and Ni are classified in PC2,
which explains 24.1% of the total variance. PC3 is
positively correlated with Ca and negatively corre-
lated with Pb. The Pb isotopic analysis allowed us
to reconstruct the lead sources in the investigated
peatlands. In both peatlands the upper part of the
cores, which corresponds to the period from indus-
trial revolution to a present day, was characterised
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by modern airborne pollution. In the W3 core, Pb
isotopic analysis showed a strong influence of local
Zn-Pb ores (Fig. 6).

Biogenic deposits are very valuable for re-
searchers. Knowledge about their chemical compo-
sition make it possible to reconstruct modern and
past sedimentation conditions and to assess trace el-
ement supply to the peatland. The performed anal-
yses allowed several conclusions to be drawn:

— the chemical compositions of the two stud-
ied peatlands in southern Poland are very diverse.
The concentrations of tested elements range be-
tween very low and extremely high (e.g. Pb, Zn);
the concentrations of tested elements de-
pend on the type of deposit. Higher concentrations
of tested elements were found in ombrotrophic peat;

— applying statistical methods, the problem of
outliers was encountered. This relates to the bottom
peat as well as the sub-surface part.
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PALAEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTIONS FOR THE NEOLITHIC
PILE-DWELLING SERTEYA II SITE CASE STUDY, WESTERN RUSSIA

Warunki paleogeograficzne rozwoju neolitycznej
osady palafitowej Serteya II (zachodnia Rosja)

PIOTR KITTEL", ANDREY MAZURKEVICH"", EKATERINA DOLBUNOV A™,
EDUARD KAZAKOV™™*, AGNIESZKA MROCZKOWSKA™, ELENA PAVLOVSKAIA™",
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Abstract. The article presents the results of recent archaeological and geomorphological research conducted on Middle to Late
Neolithic site Serteya II in the Serteysky microregion of the Dnepr-Dvina region (NW Russia). The interaction of archaeological
and multidisciplinary palaeoenvironmental research allowed for the reconstruction of the natural environment transformations
and the natural conditions of the activity of the ancient communities in the lower Serteyka River valley, the left-bank tributary of
the Western Dvina River. The terrain relief of the area was formed after the recession of the Weichselian (Valdai) Ice Sheet. The
present day Serteyka River valley occupies a subglacial channel that was earlier occupied by a few lake basins of almost two
generations. The water basins of the first generation existed within glacial crevasses and between blocks of dead ice, and second
generation lakes developed after the melting of dead ice in the Late Valdai. Throughout the entire Holocene, the Serteyka River
drained several lake basins as a result of headward river erosion. The Neolithic Serteya II site occupied the surface of a kame
terrace and biogenic plain within the palaecolake basin. The pile-dwelling settlement functioned there in a period when pal-
aeolakes existed and were affected by transgression and regression of the water table. The main phase of pile-dwelling devel-
opment is dated to ca. 4200-3800 cal BP and existed for almost 140 years. It was part of a wider settlement structure in the
period of domination of a hunter—gatherer economy and the beginning of agriculture.

Key words: recently glaciated area, palacolake systems, river valley, pile-dwelling settlement, Neolithic

Zarys tresci. Artykul przedstawia wyniki ostatnich badan archeologicznych i geomorfologicznych srodkowo- i p6éznoneoli-
tycznego stanowisku Serteya II, zlokalizowanego w migdzyrzeczu Dniepru i Dzwiny, w obr¢bie mikroregionu Sertejskiego
(N'W Rosja). Polaczenie wynikow badan archeologicznych i multidyscyplinarnych analiz paleosrodowiskowych pozwolito na
odtworzenie srodowiska naturalnego i warunkéw przyrodniczych dziatalno$ci dawnych spotecznosci w dolinie dolnej Sertej-
ki, lewego doptywu Dzwiny. RzeZba terenu zostala uformowana po ustgpieniu zlodowacenia wisty (watdajskiego). Wspot-
czesna dolina wykorzystuje rynne subglacjalna, w ktorej wezesniej funkcjonowato kilka basenoéw jeziornych dwoch genera-
cji. Zbiorniki pierwszej generacji rozwinely si¢ w szczelinach lodowych i w obnizeniach pomiedzy martwymi brytami lado-
lodu. Jeziora drugiej generacji powstaty po wytopieniu bryt martwego lodu w péZznym vistulianie. W trakcie holocenu rzeka
Sertejka, w wyniku erozji wstecznej, zdrenowata kolejne jeziora. Osada neolityczna Serteya II zajmowata powierzchnie
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terasy kemowej oraz wkraczata na rdOwning biogeniczna w obrebie basenu jeziornego. Osadnictwo palafitowe funkcjonowato
podczas okresow transgresji i regresji paleojezior. Glowny okres jej rozwoju przypadat na 4200-3800 cal BP i trwat ponad
140 lat. Osada stanowita czgs¢ wigkszej struktury osadniczej rozwijajacej si¢ w okresie przechodzenia lokalnych spoteczno-
$Sci od gospodarki fowiecko-zbierackiej do prymitywnego rolnictwa.

Stowa kluczowe: obszar mtodoglacjalny, systemy paleojeziorne, dolina rzeczna, osadnictwo palafitowe, neolit

Introduction

The Serteya region is situated in Western
Russia on the border between three regions — the
Pskov, Smolensk and Tver oblasts. The region
lies within the recently glaciated Vitebsk Lake-
land (according to Kondracki 1992) or the West-
ern Dvina Lakeland (according to Abramov
1972). 1t is situated near to the Central Russian
Upland and close to the European watershed of
three catchments: the Baltic Sea, the Black Sea
and the Caspian Sea. The main watercourse of the
area is the Western Dvina, but the main axis of
the studied region is the Serteyka River, an ap-
proximately 40-km-long left tributary of the
Western Dvina River. The main traits of the ter-
rain of this recently glaciated area were formed
during the Valdai (Weichselian) Glaciation (Figs
1, 2) and, with its rich natural resources, the land-

w
&

Gulf of Finland -

scape offered favourable conditions for ancient
settlers.

The area is located within a temperate zone
of broadleaf deciduous forest. The studied region
occupies a particular place in research on the
Neolithisation processes of Eastern Europe, host-
ing sites of the earliest ceramic ware connected
with the primary ceramic centres of southern
Eastern Europe (Mazurkevich, Dolbunova 2015;
Kul'kova et al. 2015a). It also supplies valuable
evidence regarding the adaptation of Middle and
Late Neolithic communities to the changing envi-
ronmental conditions of the transition between the
Atlantic and Subboreal Periods (Mazurkevich et
al. 2009a, 2011, 2017a, b; Kul'kova ef al. 2015b),
where the construction of pile-dwellings might
have been one of the forms of such an adaptation,
which marks a cultural discontinuity and major
environmental changes.

Fig. 1. Research area against the limit of the LGM, after Gorlach et al. (2015)
Obszar badan na tle zasiggu LGM wg Gorlacha i in. (2015)
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s

Fig. 2. Geomorphological sketch of the Serteya II site area

1 — moraine plateau, 2 — glaciofluvial plain, 3 — crevasse fills, 4 — kames and kame terraces, 5 — biogenic plains, 6 — flood
plain, 7 — subglacial channel, 8 — valley slopes, 9 — alluvial fans, 10 — gullies, erosional cuts and proluvial-deluvial fans, 11 —

site area, 12 — geological cross-section line (see Fig. 8)

Szkic geomorfologiczny otoczenia stanowiska Seteya I1

1 — wysoczyzny morenowe, 2 — rowniny wodnolodowcowe, 3 — formy szczelinowe, 4 — kemy i terasy kemowe, 5 — rowniny
akumulacji biogenicznej, 6 — réwniny zalewowe, 7 — rynna subglacjalna, 8 — zbocza dolin, 13 — stozki naptywowe, 10 —
Wwawozy, parowy, rozcigcia erozyjne i stozki proluwialno-deluwialne, 11 — obszar stanowiska, 12 — linia przekroju geolo-

gicznego (vide rys. 8)

Several pile-dwelling sites are known in the
eastern Baltic region. They existed at about the
same time as they did in the foothills of the Alps in
Western Europe (Dolukhanov, Mazurkevich
2000). The first pile-dwellings existed in the West-
ern Dvina—Lovat’ region from ca. 5700 BP. The
wooden constructions were based on poles and
situated in the shore and/or littoral zones of lakes.
Cultural layers of these sites are often discovered
within lacustrine deposits as a result of later lakes’
transgression, and therefore found artefacts and
ecofacts are in a unique state of preservation. The
appearance of pile-dwellings was probably a spe-
cific form of adaptation to the particular landscape
and climatic conditions. The second stage of the
existence of pile-dwelling settlement functioned
near to (or even during) the 4200 years BP cooling
event (see: Dolukhanov, Miklyayev 1986; Mazur-
kievich, Dulbanova 2011; Mazurkevich et al.
2011, 2014; Kul'kova et al. 2015b).

193

The Serteya II site revealed remains of several
settlements with a core zone occupied by several
pile-dwelling constructions dated to the period
from ca. 4900 to ca. 3800 cal BP. It is situated in
the present day Serteyka River Valley, close to
Rudnya village. The site lies on the southern bor-
der of the Great Serteya Palacolake Basin (GSPB).

Detailed mapping of the area with the use of
geological augering and outcrops, supplemented
by analyses of topographical maps and aerial pho-
tographs, combined with geophysical prospections
documented thick organic sediments and alluvial
deposits within post-lake basins. Detailed palacoe-
cological reconstructions were important to the
understanding of natural landscape evolution and
human—environment relationships on the Eastern
European Plain. The multidisciplinary palacoenvi-
ronmental research, which was based on an exten-
sive geological and geomorphologic survey and
preliminary palacoecological research, allowed for



Piotr Kittel et al.

the reconstruction of both the settlement location
conditions and the natural environment transfor-
mations and the natural conditions for the activity
of the ancient communities in the former lake basin
area.

Study methods

The site was found in 1971, and investigations
were renewed in 2008. Different parts of the Sert-
eya I site situated both on the surface of mineral
sediments and within lacustrine deposits were stud-
ied. Within the organic deposits, pile-dwelling
constructions were excavated with using underwa-
ter and wetland archaeological methods. During
the archaeological excavations of the site, all find
locations were 3D-recorded along with detailed
observation of the microstratigraphy of cultural
and lithological sediments. Typological analysis of
artefacts and further 3D analysis of their distribu-
tion is regarded to be an important proxy for inter-
pretation of the formation and chronology of cul-
tural layers.

A detailed geological survey was carried in
order to recognise the surficial geology of the Sert-
eya II archaeological site surroundings. This was
based on hand augering with the use of Eijkelkamp
equipment with different kind of endings (e.g.:
Edelman, gouge auger, peat sampler). In total, ca.
100 cores have been made at depths of 1.2 to 8.5
metres. Some of the drillings were situated in the
cross-section line of the GSPB in the Serteya II
surroundings (Fig. 2). A few boreholes were made
outside the cross-section lines, too. The geological
work was also investigated with the use of ar-
chaeological trenches and geological outcrops. The
archaeological trenches allowed the detailed study
of subsurface deposits.

Ground-penetrating radar (GPR) was used for
the detection of archaeological features and struc-
tures, as well as geological deposits. This is a non-
invasive geophysical technique that detects electri-
cal discontinuities in the shallow subsurface. It is
based on the generation, transmission, propagation,
reflection and reception of discrete pulses of high
frequency (MHz) electromagnetic energy. The
GPR survey on the Serteya II archaeological site
area was conducted in August 2017 using the
"OKO-2" georadar using an antenna with a centre
frequency of 150 MHz (LOGIS-GEOTECH Com-
pany). The aims of the GPR survey were (1) recti-
fication of the geological section based on the drill-
ing data, (2) to locate and determine the thickness
of the lake sediments, and (3) to search for river
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palacochannels. The location of GPR profiles was
referenced to drilling points (Fig. 3). The data were
processed using GeoScan32 software.

Topographic and geodetic observation provid-
ed detailed spatial configurations of modern relief,
water bodies, swamps, vegetation, etc. High-
quality spatial data opens up profound possibilities
for the interpretation of geological and archaeolog-
ical information.

A basic topographic survey at Serteya was
made in 1995-1996 using plan table survey and
theodolites at 1:5,000 scale (Fig. 4), which was
later digitised and integrated into a GIS. In 2014
a new network of geodetic points was created,
which covered the main survey sites and included
10 geodetic points, the coordinates of which were
determined by static GNSS observations based on
the point of the Russian state geodetic network
with an absolute accuracy of about 2-3 centime-
tres. The geodetic network on the overview map is
shown in Fig. 5.

High-scale topographic surveys (from 1:1,000
to 1:100) using total stations and post-processing
kinematic (PPK) method with geodetic satellite
receivers were produced on the basis of this net-
work. Also, experimental work was carried out to
survey the relief of one of the key areas with ultra-
high detail (with a surveying step of about 40 cen-
timetres), which allowed for a detailed surface
reconstruction (Fig. 6) that was further correlated
with the results of geophysical observations.

In 2016, aerial photography from a UAV was
performed at Serteya with a low-cost DJI Phantom
3 Advanced drone based on the established net-
work of ground control points. The network con-
sisted of brightly-coloured plastic plates fixed on
the terrain, with their coordinates determined with
high accuracy by traverse and static GNSS obser-
vation methods. To automate aerial photography in
the field, the DroneDeploy software was used, and
photogrammetric software products Agisoft Pho-
toscan and OpenDroneMap to process the data. As
a result, orthophotomaps of the area with a resolu-
tion of 6 centimetres per pixel were obtained, as
well as digital terrain models of the area with
a resolution of about 25 centimetres per pixel (Fig.
7) (Kazakov 2016). Such materials are widely used
in the interpretation of objects on the ground, the
search for special areas, planning work, as well as
auxiliary information in the conduct of research.

The results of geological mapping and obser-
vations within geological outcrops combined with
geophysical prospections and a detailed topograph-
ic survey also supported the elaboration of the
geological cross-section of the GSPB fill (Fig. 8).
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Fig. 3. Results of ground penetrat-
ing radar (GPR) survey

A — Location of ground penetrating
radar profiles on the Serteya II ar-
chaeological site

1 — profile lines, 2 — location of geo-
logical drillings

B — GPR sections

distance and depth in metres

Wyniki badan georadarowych
(GPR)

A — Lokalizacja profili georadaro-
wych na stanowisku Serteya I1

1 — linie profili, 2 — potozenie sondo-
wan geologicznych

B — przekroje GPR

odlegtosci i glgbokosci w metrach
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Fig. 4. Fragment of topographical survey
performed in 1995-1996
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Fig. 5. Plan of local geodetic points developed for Serteya research
geodetic points shown as triangles
Plan lokalnych punktéw osnowy geodezyjnej opracowany dla badan w Serteji
punkty geodezyjne sa przedstawione jako trojkaty

196



Palaeoenvironmental reconstructions for the Neolithic pile-dwelling Serteya Il site case study, western Russia

| Elevations ma.s.l.
= (WGS84):

& o 159
-
i 155

"I‘;l
j;fgfmmmm, -

10 20 30 40m

Fig. 6. High-detail relief survey at Serteya II site
contours made for every 10 centimetres of elevation
Model terenu o wysokiej rozdzielczosci dla stanowiska Serteya 11
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Fig. 7. Results of aerial photo surveying at Serteya II site
A — Orthophotomap (resolution 6 cm/pixel), B — Digital terrain model (resolution 25 cm/pixel)
Wyniki prospekcji lotniczej dla stanowiska Serteya I1

A — Ortofotomapa (rozdzielczo$¢ 6 cm/pixel), B — Numeryczny model terenu (rozdzielczo$é 25 cm/pixel)
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Geological and geomorphological
traits of the area

The development of the Western Dvina
River Basin was initiated after the last ice sheet
recession. The territory lies within the recently
glaciated area of the Weichselian (Valdai) Gla-
cial (Velichko et al. 2011) (Fig. 1). The for-
mation of terrain relief during the Valdai Glacial
Stage depended on the geological features of the
region (Markov 1961). The region is character-
ised by a mosaic of glacial and glaciofluvial
landscapes with numerous lakes and wetlands,
closed depressions and poorly developed valleys
of small rivers. The main relief forms of the area
are: moraine plateaus, moraine hills, glaciofluvi-
al plains, subglacial channels, and kames, all
formed during the Valdai Ice Sheet expansion,
as well as Holocene river valleys and biogenic
plains (partly within post-lake basins) (Fig. 2).
Various deposits and soils occurred in different
areas of the landscape. In the southern part, the
moraine plateaus are covered by sandy till, while
in the northern part the glaciofluvial plains are
covered by sands with admixtures of gravels. In
the Late Weichselian (Late Valdai) and during
the Holocene, organic deposits of lacustrine and
swamp origin, alluvial sands and silts accumu-
lated. Slopes of the subglacial channel were cut
by gullies in the Late Holocene (see Piech et al.
2018, in this issue).

The plateaus are incised by a distinct sub-
glacial channel, which was drained later by the
Serteyka River. Numerous widenings (basins)
with biogenic plains and narrow gap sections in
between occur in the valley floor. They are the
remnants of palacolake basins. Four post-lake
basins occur within the researched section of the
valley — from the upstream: The Great Serteya
Palaeolake Basin (GSPB), The Rudnya Palaeo-
lake Basin, The Nivniky Palacolake Basin, the
smallest, unnamed palaeolake basin (which ex-
pedition members called “The Banya Palaeolake
Basin” and which was studied by Kalicki et al.
2015a). These basins are 100-600 metres wide
and 100-2000 metres long. They are filled with
organic deposits (mostly gyttjas) of up to 8 me-
tres thick covered with sandy-silty overbank
alluvia. All the basins are part of the present
Serteyka River valley and are connected by nar-
row erosive segments (Kul'kova et al. 2001;
Kalicki et al. 2015a; Kittel et al. 2016). Radio-
carbon data sets and results of a preliminary
pollen analysis prove that the sediments of the
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palacolake basins hold records of the Late
Weichselian and Holocene (Kul'kova et al. 2001,
2015b; Mazurkevich et al. 2009a, 2012; Tarasov
et al. 2018). Potentially, the records of the Late
Weichselian and Holocene also exist within de-
posits of kettle holes situated on glaciofluvial
plains (Kittel ez al. 2017).

The Serteyka River valley was formed in
a subglacial channel, after palacolakes were
merged together. Two main palacolake genera-
tions existed within the subglacial channel. The
first stages of lake formation took place in the
Late Weichselian within glacial crevasses and
between blocks of dead ice. Inorganic deposits,
mainly silts and sands accumulated at the bottom
of these lakes. The remnants of the ice-melting
lakes are sandy-silty kames and kame terraces.
Kames formed low hills in the subglacial chan-
nel floor. In the Late Weichselian (according to
the *C data set — see Tarasov et al. 2018 and
also authors’ materials), the lakes of the second
generation started to develop after buried ice
began to melt. They were filled with organic
deposits and the water level depended on palae-
oclimatic and palaeohydrological changes (Kal-
icki et al. 2015a; Kittel ef al. 2016). The climatic
conditions of the Serteya territory situated in a
humid zone of high precipitation influenced lake
development. Small and shallow lakes turned
into swamps during the Holocene because of the
high rate of accumulation of deposits. Fluvial
systems could, however, replace part of the lake
basins during the lakes’ regression stages in the
Mid- and Late Holocene (Kalicki et al. 2015a, b;
Kittel et al. 2016).

The Serteyka River presumably drained
subsequent water bodies during the Holocene.
This drainage was an effect of fluvial headward
erosion, as was confirmed by radiocarbon dating
of the topmost parts of biogenic deposits. In the
lowest section of the valley, the lake disappeared
in the Late Vistulian—Holocene transition be-
cause the river had existed there since at least the
Early Holocene. This is confirmed by a palaeo-
channel cut in the lacustrine sediments, and
filled with organic deposits in the Middle Holo-
cene. The Serteyka River presumably drained
the Holocene lake basins, successively from the
lower sector, as an effect of headward erosion,
mainly during lake transgression phases. This is
confirmed by radiocarbon dating of the very top
parts of organic lacustrine deposits in subsequent
post-lake basins (Kalicki et al. 2015a; Kittel et
al. 2016).
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Archaeology of the area

Archaeological research has been conducted
systematically in the Serteya region since the
1970s (Dolukhanov, Miklyaev 1986; Miklyayev
et al. 1987; Dolukhanov et al. 1989; Mazur-
kevich 1995; Mazurkevich, Miklyayev 1998;
Mazurkevich et al. 2009b). Over the last 30
years of long-standing archaeological research,
numerous (ca. 60) archaeological camp sites and
settlements were discovered in the lower, ca. 10-
kilometre-long section of the Serteyka River
valley. The Serteya region of the Upper Dvina
Basin was settled periodically from the Late
Palaeolithic to the Middles Ages and more-or-
less permanent occupation of the area started in
the Modern Period. Early medieval sites were
surveyed in the Serteyka River and Western
Dvina River valleys too. The region became part
of the Grand Duchy of Lithuania in the late 14"
century, and later of the Grand Duchy of Mos-
cow and the Tsardom of Russia. From 1582 to
1772 AD, it belonged to the Polish—Lithuanian
Commonwealth, and in 1772 AD the Serteya
region became part of Russia.

Numerous archaeological sites are dated to
the Neolithic; they are classified to this epoch
based on pottery occurrence. The study reveals
intensive settlement in the area during the Neo-
lithic since ca. 8300 BP (Kul'kova et al. 2001;
Mazurkevich et al. 2009a, b, 2012). The Neolith-
ic remains were dated from 8000/7500 to 3000
years BP (Mazurkevich et al. 2009a, b, 2012),
and the processes of neolithisation were strongly
dependent on climate changes — mainly vegeta-
tion season length, summer temperature and
continentality (Kul'kova ef al. 2015a). The sites
are situated both on the mineral basement and
within organic deposits of the biogenic plains
formed in the area of a few palaeolake basins.
The Early Neolithic sites were located at both
lower and higher elevations, the Middle and Late
Neolithic layers were located predominantly on
lower elevations and even within lake deposits,
which might be connected with ancient econom-
ic systems.

Of particular interest are Neolithic lake set-
tlements, which were first discovered in the up-
stream basin of the Western Dvina River by A.
Miklyaev in 1963. The first excavations were
conducted in peat-bogs; it was only later that
underwater excavations began. In the case of
these sites, the organic artefacts and ecofacts
remained in a very good state of preservation.
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Early Neolithic communities were hunter-
gatherers, while the Middle and Late Neolithic
communities introduced agriculture and cattle-
breeding (Mazurkevich er al. 2009a, b, 2012).
However, due to palynological and archaeozoo-
logical analyses, this productive economy did
not play a significant role in that period (Mazur-
kevich 2003; Mazurkevich et al. 2009b, 2012,
2016a; Tarasov et al. 2018).

Archaeological characteristic and
stratigraphy of the Serteya II site

Different parts of the Serteya II site have
been excavated thus far. Underwater archaeolog-
ical excavations were conducted within its east-
ern part in the artificial canal made by drainage
works in the 1980s (area of squares O-U/I-VII)
(Fig. 9). The Neolithic cultural layers at the site
were located within the lacustrine deposits —
mostly coarse-detritus gyttja. Vessel fragments
attributed to the local Zhizhitsa Culture (ca.
3000-2200 BC), not limited numbers of stone-
made tools (cf. Polkovnikova 2014), and wood-
en and bone objects were found in the cultural
layer, which is rich in small burnt bones, fish
bones, hazelnuts (sometimes also burnt), water
chestnuts, acorns, animal bones and bird bones.
Lots of organic artefacts and objects were found
due to particularly good preservation conditions,
including artefacts made from bone and antler as
well as plant material. All the artefacts were
found predominantly around the remains of
wooden constructions and were mostly absent
from the interiors of the constructions. Wicker
baskets for waste recycling, nets, bast textile,
fishing trap systems and campfires were also
found at the site (Mazurkevich, Dolbunova
2011; Mazurkevich et al. 2011). Numerous pile-
dwelling constructions have been recognised
since 2009. Remains of construction Nel (**C
dated to ca. 2400-2200 BC) occupy an approxi-
mately 24-m? surface. The construction walls
were made from long, thin chips of 2-3 cm wide
and 0.5 cm thick. Floor remains were represent-
ed by large wooden bark put on the poles and
wooden planks and covered with sand in the
fireplace (Photo 1, 2). Sites containing domestic
structures (i.e. pile-dwellings), artefacts and
ecofacts preserved within the lacustrine sedi-
ments in the research area are extremely im-
portant on a European scale.
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Photo 1. Remnants of the Late Neolithic pile-dwelling settlement at the Serteya II site

Relikty péznoneolitycznej osady palafitowej na stanowisku Serteya 11
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photo by A. Mazurkevich, 2014

Photo 2. Serteya II site. A — remains of the wall construction made from thin, treated wooden chips,
B — remains of the floor of construction Nel

Stanowisko Serteya. A — relikty konstrukcji $ciany wykonanej z waskich szczap drewnianych,
B — relikty podtogi konstrukcji Nel

The western part of the site, called Serteya I1-
2 (squares 1-S/24-29), and layer o (Fig. 9) are
situated on the sandy ground and within the lacus-
trine deposits in the shore zone of the GSPB.
Numerous artefacts and features were situated in:
a brown coarse-detritus, a brown-olive coarse-de-
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tritus gyttja, and underlying sands with organic
mud and clay admixture. The most ancient group
of potsherds is represented by vessel fragments
from the Serteya Culture dated to the 7-6™ mil-
lennium BC and the Rudnya Culture (5300-
4900 BC). They were found within sands with
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organic mud and clay admixture. Selected plant
macrofossils from organic mud lamination were
YC dated to 9973+£35BP (MKL-A3887), i.e.
9647-9334 BC. The potsherds found at the site
are eroded, which could attest to redeposition of
the cultural layer and organic matter in the lake
shore zone. Fragments of the Rudnya Culture
vessels were also found in a lower part of the
gyttja layer and '“C dated to 5368+28 BP (MKL-
A3884), i.e. 4322-4084 BC. This suggests that
this pottery could have been deposited due to the
erosion of the cultural layer on the upper sandy
slope.

The up-to-80-cm thick layer of brown and
olive gyttja with wooden remains contains rich
artefacts (mainly potsherds) and ecofacts. This
gyttja layer was dated in the very bottom, as men-
tioned above, to 5368+28 BP (MKL-A3884), i.c.
4322-4084 BC and in the top to 3371+21 BP
(MKL-A3936), i.e. 1687-1637 BC (Photo 3, 4).
Various pottery types were recorded in this layer,
which are attributed to different cultural and chro-
nological periods. They include vessels attributed
to Eneolithic cultures of the steppe and forest-
steppe zone of Eastern Europe: thick-edged
Khvalynskaya Culture pottery and vessels of the
late stage of the Sredny Stog Culture, which
existed from the 5" to the beginning of the 4
millennium BC.

The majority of finds were found in the up-
per part of the brown gyttja layer with wooden
remains, as well as in olive gyttja. The Middle
Neolithic was represented by materials of the
Usviaty Culture (3100-2900 BC), deposited

AV 2
éandy organic mud

brown coarse-detritus gyttja

brown-olive coarse-detritus gyttja

mostly in an olive gyttja layer. Most typical for
these deposits are potsherds of the Zhizhitsa
Culture (3000-2300 BC) — as for the pile-
dwelling part of the site. Nevertheless, a small
group of pottery, which might have been formed
under the influence of the Linear Pottery Cul-
ture, and potsherds dated to the end of the Early
Neolithic were discovered in gyttja. Apart from
the potsherds, some flint, bone, antler and wood-
en artefacts were found. The remnants of a rec-
tangular construction with an accumulation of
elk, bear, badger and boar bones were recog-
nised in the bottom of the brown coarse-detritus
gyttja layer and might be connected with the
Zhizhtsa Culture communities. This may have
been a place dedicated to the butchering of ani-
mals (Mazurkevich et al. 2016¢, 2017b).

In this part of the site, two almost complete
skeletons of young women deposited in non-
anatomical order and a small part of a third skel-
eton were registered. The bones were found in
brown coarse-detritus gyttja with rich wood
fragments (Photo 5, 6; Fig. 10). The corpses had
probably lain on wooden branches on the surface
for a long period. The gyttja from the horizon
close to the skeletons was '“C dated to 3967+33
(MKL-A 3979), i.e. 2566-2462 BC. However,
two wooden elements in the immediate sur-
roundings of the bones were dated to 3760+20
BP (JIe-11161), i.e. 22022142 BC and 3450+50
BP (JIe-11162), i.e. 1876-1691 BC (Mazur-
kevich et al. 2017b). The wooden elements were
most probably deposited during a palaeolake
transgression phase.

photo by P. Kittel, 2016

Photo 3. Wall of the exposure (the M/25 square) in the GSPB shore zone at the Serteya II site

Sciana wykopu (odcinek M/25) w strefie brzegowej GSPB na stanowisku Serteya I
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1687-1637 BC

2566-2462 BC

3632-3525 BC

4322-4084 BC

9647<9334 B

5 T
photo by A. Mroczkowska, 2016
Photo 4. Core of organic deposits in the wall of the exposure (the M/25 square)
in the palaeolake shore zone at the Serteya II site

Rdzen osadow organicznych w §cianie wykopu (odcinek M/25)
w strefie brzegowej paleojeziora na stanowisku Serteya II
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Photo 5. Human bones in the geological outcrop at
the Serteya II site

Kosci ludzkie w odkrywce geologicznej na
= it stanowisku Serteya I1

photo by P. Kittel, 2015 ‘

photo by E. Dolbunova, 2015

Photo 6. Remains of skeletons within wooden branches in the brownish coarse-detritus gyttja
at the Serteya II site

Pozostatosci szkieletow posrod elementow drewnianych w brunatnej gytii grubodetrytusowej
na stanowisku Serteya II
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Fig. 10. Serteya II site — distribution of human bones

Stanowisko Serteya II — rozprzestrzenienie kosci ludzkich

Geological and geomorphological
situation of the Serteya II site

The geomorphological research based on
detailed geological mapping and the results of
geophysical and topographical survey revealed
the main relief forms of the lower part of the
present-day Serteyka River valley and its sur-
roundings, as well as recording the thick organic
deposits series that fill palacolake basins and
river deposits within post-lake basins. The for-
mer coring records (see: Zajceva et al. 2003;
Tarasov et al. 2018) and the results of geological
mapping prove that the GSPB in the Serteya Il
site’s immediate surroundings is filled with or-
ganic deposits (mostly gyttja) of up to 4.5 metres
thick and inorganic lacustrine deposits (silt and
clay) of up to ca. 7.5/8.0 metres.

The palaeoecological studies undertaken in
this project focused on two cores of organic depos-
its from the Serteya II site area. The core ST Ila,
taken from the central part of the site (Fig. 3A),
covers 7.8 m of sediments with approx. 4.5 m of
organic deposits (mostly various types of gyttjas)
and, as confirmed by previous radiocarbon da-
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ting elaborated for the adjoining profile, it encom-
passes the Late Weichselian and the Holocene up
to ca. 1000 BP. For a better understanding of lake
level fluctuations, a trench was excavated in the
palaeolake shore zone. A second, 1.4-m-long core
(STII M25) of organic deposits was collected from
the wall of a trench of depth up to 160 cm below
ground level. The core was taken from where the
skeletons were found. The profile presents four
lithological units: 23—63.5 cm b.g.1. — organic mud;
63.5-75 cm b.gl. — loam; 75-148.5 cm b.gl. —
coarse detritus gyttja; and 148.5-160 cm b.g.l. —
sand with organic mud and plant detritus (Photo
3, 4). Both cores contain the cultural layer of the
Serteya II site.

The GPR profile 62—63 passed through the
western part of the geological cross-section (Fig.
3A). The upper part of the section is represented
mainly by gyttja and peat with organic mud (Fig.
3B). Below, the limnic sand with organic detri-
tus and limnic organic mud was detected, the
roof of which decreases steeply eastward. The
GPR survey allowed the boundary between gyt-
tja and sand to be traced to a depth of 3 metres.
Due to the considerable attenuation of the elec-
tromagnetic signal in gyttja, the lower sediments
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were not analysed. In the central part of the geo-
logical cross-section, according to the drilling
data, a system of palacochannels was found
formed by sand and organic mud and also gyttja.
Palaeochannels can also be traced on radiograms
— they correspond to areas with a high-amplitude
signal and intense coherent line-ups. All of the
palaecochannels are stretched in one direction and
are adjacent to each other. GPR data allow us to
determine not only the size and location, but also
the shape of the palacochannels. In the lower
part of the GPR section the top of the till is
traced, rising in the eastern part of the profile
and opened there by boreholes.

On the radarogram along the parallel profile
through points 107-108-109, located to the
south of profile 62—-63, the same palacochannels
of the Serteyka River were traced. Layered sand
deposits also occur to the north of the profile
through the drilling points, but lacustrine depos-
its rich in organic matter are more widespread
there.

In the Serteya II site area, it was interesting
to estimate the thickness of the lacustrine sedi-
ments and to trace their contact with the underly-
ing deposits. According to the GPR data, the
thickness of gyttja is minimal in the area of the
excavation (less than 2 m), and increases to the
north (GPR section of profile 59-125) and south
(GPR section of profile 118-122) of it (Fig. 3B).
In the northern part, clay has been found below
the gyttja, as was demonstrated with a wave
pattern. In the southern part, there are cross-
layered sands under gyttja and also clay under
that. Thus, the river sandy deposits in this area
are to the south of the excavation site and are
wedged out around it.

Remains of pile-dwellings were discovered
within coarse detritus gyttja at the elevation of
ca. 150.5-151.2 m a.s.l. During augering of the
part of the site close to the canal, two cultural
layers were documented: 1/ ca. 1.2-1.5 and 2/
ca. 2.0 m b.g.l. (Fig. 8). The constructions were
situated on a marshy shore or an exposed lake
bottom. This is attested to by the accumulation
of clay, sand and shells around the piles. So, the
piles must have been located on a dry surface
and seasonal water rises led to the penetration of
clay and cultural layer into spaces around the
piles. Pits filled by different waste products were
also traced in the underlying layer. Accumula-
tions of waste products show that they could
have been submerged and eroded during water
level increases. Cultural remains (artefacts and
ecofacts) were accumulated on the gyttja surface
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during dry periods (regression phases), and later
they were sunken and covered with gyttja depo-
sition. The archaeological context suggests epi-
sodes of lake regressions, allowing the appear-
ance of settlements on the post-lake plains.

In the western part of the site, within the
palaeolake shore zone, the skeletons were situat-
ed at an elevation of ca. 152.0-152.25 m a.s.l. in
the brown coarse-detritus gyttja. Below, in the
brown and olive coarse-detritus gyttja, a cultural
layer was recorded at a depth of ca. 120-150 cm
b.g.l. (ca. 151.8-151.5 m a.s.l.) with rich Middle
and Late Neolithic artefacts and ecofacts (Photo
3). Early Neolithic materials were found mostly
within sands with organic mud laminations up to
160 cm b.g.1. (elevation ca. 151.4 m a.s.l.) in the
deepest part of the excavated area. In the most
western part of the site, Neolithic features were
excavated on the slope of the kame. This surface
is slightly inclined to the ENE and formed by
glaciofluvial sands with admixtures of gravels
and limnoglacial fine sands and silts. The eleva-
tion of this area is from 153 to 157 m a.s.L.

Discussion

The radiocarbon data set and the results of
a preliminary pollen analysis prove that the la-
custrine sediments in the Serteya II site area hold
records of the Late Weichselian and the Holo-
cene (up to the Modern Period) (Kul'kova et al.
2001, 2015a, b; Mazurkevich et al. 2009a, b,
2012; Tarasov et al. 2018). However, numerous
inversions were observed within this radiocarbon
data set (see: Zajceva et al. 2003; Tarasov et al.
2018). The first palacoecological reconstructions
in the Serteya microregion were conducted in the
2000s (see: Kul'kova et al. 2001; Mazurkevich
2003; Kul'kova, Savel'eva 2003; Zajceva et al.
2003; Dolukhanov et al. 2004; Kul'kova 2005,
2006; Mazurkevich et al. 2009a, b; Tarasov et
al. 2018). The cores of organic deposits from
GSPB, The Rudnya Palacolake Basin and The
Nivniki Palaeolake Basin were studied in order
to enable a palacoenvironmental reconstruction
with the use of pollen, diatom and geochemical
analyses. These studies documented the subse-
quent lake level fluctuations in the Subboreal
period as a result of climatic (mostly precipita-
tions) fluctuations (Kul'kova et al. 2001). A de-
crease in precipitation was recorded for the early
Subboreal period and, later, warming began in
the Middle Subboreal. An increase in cooling
and humidity was registered in the late Subbore-
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al period in the western Russian territory
(Aleshinskaya, Spiridonova 2000). In the Sub-
boreal period spruce became the base forest spe-
cies in the Serteya region (Kul'kova, Savel'eva
2003). Productivity of the lake decreased and the
water level was higher (Kul'kova et al. 2001).
The Subatlantic period was cooler, with higher
human impact at the beginning of the period. It
was a time when most of the lakes turned into
swamps. In the middle Subatlantic, human im-
pact decreased. The main lake transgressions
correlated with the humid stage of the Holocene
(Kul'kova, Savel'eva 2003; Mazurkievich et al.
2012). During the Middle Holocene, the periph-
ery of wetlands was forested by broadleaf for-
ests. Charcoals derived from those species pre-
dominate in the Neolithic cultural layers buried
in the lacustrine deposits (Kul'kova et al. 2001;
Mazurkevich et al. 2009a, b; Tarasov et al.
2018).

The exceptional importance of the palacoe-
cological reconstruction of the local environment
concerns the palacohydrological conditions
(transgression and regression phases) of the
GSPB at the pile-dwelling Serteya 1II site in the
Neolithic. The palaeohydrological conditions,
the palaeolake evolution and the fluvial regime
of the Serteyka River were the forces driving
lake water table fluctuations, and determined the
development of pile-dwelling settlements there.
The crucial issue is the location conditions of the
pile-dwelling constructions, and whether they
developed during lake transgression or regres-
sion. Preliminary results of palacoecological
reconstructions document a lake water level reg-
ression during the Neolithic occupation phase.
The pile-dwellings were situated directly on the
surface of lacustrine deposits (coarse detritus
gyttja) within the GSPB. The archaeological
data, as pits dipped in the palacolake bottom,
suggest at least short-lasting regressions of water
level during the existence of constructions (Ma-
zurkevich et al. 2016b). The question remains:
did the settlement emerged during the seasonal
water level decrease, the short time of the lake
regression, or after the permanent lake water
disappearance associated with the Serteyka Riv-
er valley development?

The situation recognised on the east side of
the Serteya II site shows possible periods of the
lake system being replaced by a fluvial one in
the 2" half of 3™ millennium BC. During hand
augering and georadar prospections, fluvial de-
posits (channel alluvia and palacochannel fills)
were recorded within lacustrine deposits and '*C
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dated to: 3950+70 BP (MKL-3095), 2569-2343
BC; 3670+£120 BP (MKL-3094), 2272—-1888
BC; 3570+40 BP (MKL-3092), 2010-1881 BC
or even 2680+90BP (MKL-3093), 972-786 BC
(Figs 7, 9). On the opposite side of the GSPB
(ENE from the Serteya II site point of view),
a small river valley was developed that cut the
subglacial channel slope. Within the GSPB,
a well-developed alluvial fan was formed. Delta
sediments interfinger with lacustrine deposits.

The landscapes and resources that were
formed in the studied area mostly during the
Middle Holocene attracted not only hunter—
fisher communities, but also members of cul-
tures with a cattle-breeding and agriculture
economy. These cattle-breeding tribes penetrated
the Upper and Middle Dvina basin, as well as
the Smolensk part of the Dnepr River basin in
the 5™ millennium BC from the southern forest-
steppe, and later on — in the 3" millennium BC
(bearers of cultural traditions of Globular Am-
phora Cultures and Corded Ware Culture). Cli-
mate aridisation in the southern regions of East-
ern Europe led not only to vegetation zones
shifting to the north, but also to intense migra-
tion processes. As a result of migrations in the
region in question, tribes of the Eneolithic cattle
breeders appear, which are marked by a specific
pottery and stone industry. It was probably the
vast flood plains of the lacustrine-river systems
in Serteya area that attracted these early cattle-
breeding communities.

Analysis of sites’ distribution within the re-
constructed Subboreal landscapes allows some
distinctive features to be determined. The re-
sources that maintained the life of the pile-
dwelling settlement throughout the year had to
be used according to some strategy. This strate-
gy might have included various factors — acces-
sibility of resources, the ceasing of some of
them, their maintenance and renewal through
time, the choice of place for permanent and tem-
poral settlements/sites according to some factors,
etc. Seasonality and the time period of site occu-
pation were also important factors conditioning
the availability and amount of different re-
sources.

Accessibility of and distance to different re-
sources might have changed over time or de-
pending on season. The use of spruce as a build-
ing material disappeared after a while near the
site, thus the distance to this resource increased
greatly. Activities in forests can also be traced
through single finds of stone axes of the Middle
to Late Neolithic. Seasonality and some strategy
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in hunting different animals (primarily the most
meaty one — the elk) may also be noted based on
faunal remains. The finding of only parts of car-
casses of big animals on the site may be evi-
dence of the area where the animals were caught
having been remote. The small number of spe-
cies recorded, which could not have supplied the
needs (in meet, raw materials for tools produc-
tion, and skins) of the inhabitants of this site
throughout the whole period of its existence,
would evidence the existence of other places
where butchering was conducted. Single scrap-
ers and arrowheads attributed to this time found
in different parts of the GSPB and other palaeo-
lake basins may indicate temporal hunting and
butchering sites or “satellite-sites” serving this
permanent pile-dwelling settlement. Pottery
similar to that of the Serteya II site and remains
of bones marking a butchering zone were found
on contemporaneous sites Serteya X and VIII
(Fig. 4). The remains of household constructions
(without fire places) on the Serteya X sites may
evidence the existence of special storage and
butchering places 500 m from a basic settlement.
They were located on the islands and shores of
the lake.

Fishing and gathering products might have
been the basis of the diet during spring and the
beginning of autumn, and hunting from autumn
to spring. Cattle-breeding and agriculture have
not yet become the main source of food supply.
Single bones of domesticated horse, cow, sheep
and probably pig were found on the sites of this
region (Sablin, Siromyatnikova 2009). Palyno-
logical data might indicate some agricultural
activities as well (Dolukhanov et al. 2004;
Arslanov et al. 2009). The harvesting and stor-
age of wood for building might have been the
most effective during the winter period, because
of wood quality at this time, and ease of trans-
portation. Wood for nets, ropes, textile, baskets
and other basketry would most reasonably have
been conducted during spring because of materi-
al quality.

Archaeological and geoarchaeological study
of the Serteya II site allowed the reconstruction
of different zones of inhabitation and household
activities related to the GSPB marshy area (cen-
tral part of the pile-dwelling site), a shore part
with other types of constructions and butchering
zones: all zones were probably in use during the
lifetime of the pile-dwelling Serteya II site in the
3" millennium BC. The Serteya II pile-dwelling
settlement appeared before the 4200-years-BP
cooling event (Mazurkevich, Dolbunova 2011;
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Mazurkevich et al. 2014). The archaeological
context, as well as palaecoecological data, sug-
gests the presence of short-term episodes of lake
regressions in this period, allowing the pile-
dwelling settlement's development on post-lake
plains. The settlement survived for numerous
seasons before being flooded again (Mazur-
kevich, Dolbunova 2011; Mazurkevich et al.
2011; Kul'kova et al. 2015a, b).

Conclusions

In the long period during the Holocene, few
lake basins existed within the present-day Sert-
eyka River valley. One of the largest, the Great
Serteya Palacolake Basin (GSPB) occurred in
the area of Serteya II site. The Serteyka River
presumably drained subsequent lake basins in
the Holocene, successively from the lower sec-
tor, as an effect of headward erosion. These pro-
cesses took place mainly during lake transgres-
sion phases. A fluvial system also replaced part
of the lake basins during regression phases in the
Late Holocene. Water level fluctuations strongly
influenced the human settlements — during the
regression phase it was possible to situate the
pile-dwelling constructions on the uncovered
lake bottom, although they were flooded in the
transgression phase. Settlement density strongly
depended on climate and vegetational changes,
which influenced the availability of natural re-
sources. The environmental conditions seem to
be very attractive — especially to Late Neolithic
communities — in regression phases, due to
a high level of landscape geo- and biodiversity,
including small lakes, rivers and fertile hydro-
genic and semihydrogenic soils. Therefore, the
most important issue concerns palacoclimatic
and palaeoenvironmental changes and their in-
fluence on ancient communities, such as the
phenomenon of the emergence of the culture of
pile-dwellers.

The palacoenvironmental research contrib-
utes greatly to broadening the knowledge of the
functioning and transformation of the natural
environment in the Neolithic, mainly during the
transition from the hunter—gatherer economy
into the productive one, and also during the peri-
od of global climate changes ca. 6200 and 4200
BP. Pile-dwellings appeared in the end of the 4%
to the beginning of the 3™ millennium BC (ca.
4900 BP), in the period of rebuilding of ecologi-
cal niche forced by environmental changes in the
transition of the Atlantic to the Subboreal. It is
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supposed that the new type of architecture (i.e.
pile-dwellings) was a form of adaptation to the
changeable ecological conditions of the Sub-
boreal Period. The variable geomorphological
system (changeably: fluvial and lacustrine or
swampy) strongly determined the lifestyle and
economy of Neolithic pile-dwelling settlers.
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Streszczenie

Dolina wspolczesnej rzeki Sertejki, doply-
wu Dzwiny, wykorzystuje rynn¢ subglacjalng
uksztaltowang w trakcie zlodowacenia wisty
(waldajskiego). W p6znym vistulianie i w holo-
cenie w rynnie funkcjonowat przez dhlugi czas
system paleojezior, co najmniej dwu generacji.
Rzeka Sertejka stopniowo zdrenowala zbiorniki
jeziorne w wyniku erozji wstecznej. Proces ten
przypadal zapewne gléwnie na fazy transgresji
paleojezior. System fluwialny zastgpit ostatecz-
nie system limniczny w p6znym holocenie. Wa-
hania poziomu wody miaty silny wptyw na wa-
runki rozwoju lokalnego osadnictwa. Gestosc¢
zaludnienia zalezaly od regionalnych zmian
klimatycznych i lokalnego krajobrazu. Szcze-
gblnie bogate i intersujace sg relikty osadnictwa
neolitycznego odkrywane w dnie wspotczesnej
doliny Sertejki. W obrebie jednego z najwigk-
szych zbiornikéw paleojeziornych funkcjonowa-
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a neolityczna osada palifitowa Serteya II. Wa-
runki Srodowiskowe stanowiska wydajg si¢ by¢
szczegblnie korzystne dla spolecznosci neoli-
tycznych opartych przede wszystkim o gospo-
darke przyswajalng, w tym glownie rybotdw-
stwo. W trakcie regresji wod paleojeziora $ro-
dowisko obszaru cechowato si¢ wysoka geo-
i bior6znorodno$¢, a w krajobrazie dominowaty
mate jeziora, niewielkie cieki 1 zyzne gleby hy-
drogeniczne. Dlatego waznym celem badan mul-
tidyscyplinarnych jest rekonstrukcja zmian pa-
leohydrologicznych i paleoklimatycznych obsza-
ru oraz ich wptywu na lokalne osadnictwo.

Prace archeologiczne na stanowisku Serteja
II pozwolily na wydzielenie zréznicowanych pod
wzgledem funkcjonalnym stref w obrgbie obszaru
uzytkowanego osadniczo. Wyrdézniono strefe
podmokla stanowigca centralng czes¢ osady pala-
fitowej, ktorej relikty odkrywane sg w obrgbie
osadow jeziornych. W strefie brzegowej paleoje-
ziora odkryto relikty zabudowy zwigzanej z zaje-
ciami gospodarczymi, w tym oprawianiem tusz
zwierzat. Odkryto tu réwniez cze$ci szkieletow
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trzech osobnikow — dwu mtodych kobiet i mez-
czyzny. Osada funkcjonowata w 3 tysigcleciu
p.n.e. Znaczace jest to, ze gtéwna faza rozwoju
osady palafitowej przerwana zostala w trakcie
chtodnej oscylacji klimatycznej 4,2 ky. BP. Kon-
tekst geoarcheologiczny jej istnienia, sugeruje
wystepowanie krotkotrwatych regresji paleojezio-
ra wihasnie przed 4200 BP, co skutkowalo zakta-
daniem zabudowy typowej dla obszaréw okreso-
wo zalewanych. Osada palafitowa przetrwata
dhugi okres, zanim zostata ponownie zatopiona.

Osadnictwo p6znoneolityczne funkcjonowa-
1o na przetomie okresu atlantyckiego i subbore-
alnego, kiedy to doszlo do przebudowy zbioro-
wisk roslinnych i zmiany warunkow klimatycz-
nych w Europie. Nowa, palafitowa architektura
byta adaptacjg do zmiennych warunkéw hydro-
klimatycznych w subboreale. Zréznicowana geo-
morfologia doliny (od systeméw jeziornych do
fluwialnych i mokradtowych) silnie wplywata na
warunki zycia spotecznos$ci neolitycznej w rejo-
nie Serteji.
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CECHY SEDYMENTOLOGICZNE I WARUNKI DEPOZYCJI OSADOW
STOZKA AKUMULACYJNEGO W DOLINIE RZEKI SERTEJKI
(ZACHODNIA ROSJA)

Sedimentological features and depositional conditions of deposits of
the accumulative fan in the Serteyka River valley (Western Russia)
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Zarys treSci. Artykul skupia si¢ na analizie czynnikéw klimatycznych i antropogenicznych wptywajacych na rozwdj rozle-
glego stozka akumulacyjnego powstatego w dolnym odcinku doliny rzeki Sertejki w zachodniej Rosji. W osadach budujacych
stozek rozpoznano kilka warstw osadow, tj. trzy serie deluwiéw (dolna, srodkowa i gorna), proluwia, a takze koluwia i diamik-
ton rolny, ktdre rdznig si¢ cechami tekstualnymi i strukturalnymi. Wykonano analizy uziarnienia i zestawiono cechy teksturalne
badanych osadow stokowych: $rednia $rednicg ziaren, skosnos¢, odchylenie standardowe, kurtozg. Nastgpnie dokonano oraz
omowiono relacje wybranych parametréw uziarnienia. Otrzymane wyniki wskazuja na niewielka odmienno$¢ cech tekstual-
nych osadow budujacych stozek w stosunku do materiatu zrédtowego. Deluwia dolne charakteryzuja si¢ bardzo stabo wy-
ksztalconym laminowaniem i jasnobrunatnozoétta barwa, deluwia srodkowe maja barwe brunatna, a wartosci wskaznikow tek-
sturalnych sa do siebie zblizone. Znamienne dla deluwiow gornych jest subhoryzontalne warstwowanie. W tej warstwie noto-
wane sg rowniez wahania wartosci wskaznikow teksturalnych. Diamikton rolny jest osadem zaggszczonym i masywnym, po-
wstalym wskutek mieszania deluwiow gornych poprzez orkg. Wszystkie wyrdznione serie cechuja si¢ matg zawartoscia we-
glanu wapnia. Rozwdj stozka rozpoczat si¢ w trakcie pessimum Matej Epoki Lodowej wskutek zmian klimatu i zwigkszenia
liczby ulewnych deszczy oraz intensyfikacji antropopresji. Rozpoznano sze$¢ zasadniczych etapow ksztaltowania badanej
formy, ktore s wiazane gldwnie ze zmianami uzytkowania terenu i wzrostem intensywnosci antropopresji na przestrzeni ostat-
nich 300 lat.

Stowa kluczowe: osady stokowe, rozcigcia erozyjne, akumulacja osadoéw, antropopresja, Europa Wschodnia

Abstract. The article focuses on the analysis of climatic and anthropogenic factors affecting the development of the accumu-
lative fan in the lower sector of the Serteyka River valley in Western Russia. Within the fan deposits, several layers of sediments
were identified, i.e. three units of deluvium (lower, central and upper), proluvium and also colluvium and tillage diamicton,
which differ in textural and structural features. The grain size analysis was made and the textural features of the studied slope
sediments were compared: mean grain diameter, skewness, standard deviation, kurtosis. Then, the relations of selected grain
size parameters were interpreted. The obtained results indicate a rather small transformation of the accumulative fan in relation
to the textural features of the source material. Lower deluvium is characterized by very weak lamination and light brown yellow
color, the central deluvium has a brown color and the textual indicators are similar. Subhorizontal stratification is significant
for the upper deluvium. This layer is characterized also by fluctuations in the value of sedimentological indices. Tillage
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diamicton is represented by thickened and massive sediment formed as a result of mixing of the upper deluvium by plowing.
All featured series have a low content of calcium carbonate. The development of the fan began during the pessimum of the
Little Ice Age due to climate change and an increase in the number of heavy rains, an also as a result of rising human impact.
Six stages of the development of the studied relief form were identified, which are mainly associated with changes in land use
and an increase in the intensity of anthropopression over the last 300 years.

Key words: slope deposits, erosion cut, accumulation, human impact, Eastern Europe

Wstep

Srodowisko naturalne wielu obszaréw Europy
w ostatnim tysigcleciu podlegato coraz silniejszym
oddziatywaniom antropogenicznym, a takze zmien-
nym oddzialywaniom naturalnym, przede wszyst-
kim zwiazanym ze zmianami klimatycznymi. Swia-
dectwa tych zmian zachowaty si¢ m.in. w osadach
stokowych (Starkel 2005; Dotterchweich 2008;
Twardy 2008, 2017; Dreibrodt i in. 2010; Dotterwe-
ich, Dreibrodt 2011). Ewolucja form rzezby i aku-
mulacja osadow sa ze soba sprz¢zone. Aby poznad
i zrekonstruowac¢ proces tworzenia pokryw osado-
wych i zidentyfikowa¢ fazy powstawania form
zwigzanych z tymi procesami nalezy postuzy¢ si¢
szeroka gamg dostepnych narzedzi badawczych,
z wykorzystaniem m.in.: kartowania geologicznego
i sondowan geologicznych, specjalistycznych ana-
liz geochemicznych, teksturalnych i strukturalnych
oraz ré6znorodnych metod bezwzglednych datowan
osadow i analiz paleoekologicznych.

Glownym czynnikiem odpowiedzialnym za
przeksztalcenia rzezby w warunkach antropopre-
sji, a nawet powstawanie nowych form rzezby, i co
za tym idzie akumulacji osadow stokowych, jest
dziatalno$¢ ludzka zwigzana gtéwnie z: deforesta-
cja, zaktadaniem punktéw osadniczych, uprawa
ziemi czy tworzeniem szlakow drogowych. Przy-
czyniato si¢ to do intensyfikowania procesow sto-
kowych, co skutkowato zmiang profili stokow oraz
powstawania form geomorfologicznych, takich
jak: pokrywy stokowe, parowy, tzw. rozciecia
drogowe czy terasy rolne (Twardy 2000, 2003;
Twardy i in. 2014).

Poesen (2018) wskazuje na coraz wigksza
powszechno$¢ wystepowania denudacji mecha-
nicznej w skali globalnej. Jednoczesnie zauwaza
brak dostatecznej wiedzy pozwalajacej na przewi-
dywanie efektow zmian Srodowiskowych w odnie-
sieniu do rozwoju parowdw i rozcigé erozyjnych.
Trudnym do monitorowania procesem jest sufozja,
ktéra ma najwickszy wplyw na rozwoj stokow
w obszarach lessowych (Zgtobicki i in. 2014; Poe-
sen 2018). Od XVI wieku na terenie wschodnigj
Europy wylesianie postepowalo coraz szybciej
i obejmowato coraz wigksze obszary, jednakze
rewolucja przemystowa, ktora byta bodzcem do
intensyfikowania denudacji i erozji na jeszcze
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wiekszg skalg, nie dotarta na te tereny do roku
1850 (Kaplan i in. 2009).

W dlugiej skali czasowej rozwo] procesow
erozyjno-denudacyjnych spowodowanych zmia-
ng uzytkowania terenu prowadzi do splaszczenia
profili podtuznych stokéw i obnizania ich po-
wierzchni, a takze rozwoju form erozyjnych.
Zmiany w szacie roslinnej zwigzane z rozwojem
rolnictwa oraz intensywnym pozyskiwaniem
drewna pociagaty za sobg w okresie nowozytnym
zachwianie geosystemow i uaktywnienie proce-
sow erozji linijnej, co udokumentowano w rdz-
nych obszarach Europy Srodkowej (por.: Twardy
2008; Kaplan i in. 2009; Dotterweich i in. 2012;
Twardy i in. 2014; Zglobicki i in. 2014). Wptyw
dziatalnosci ludzkiej na przyspieszenie denudacji
i erozji na obszarze Nizu Srodkowoeuropejskiego
notowany jest juz od XI w., a silniejsze oddziaty-
wania antropogeniczne zaznaczyly si¢ pomiedzy
XIV w. a XVI w. (Belyaev i in. 2005; Panin i in.
2009, 2011).

Material akumulowany w obrebie den dolin-
nych pochodzi w znacznej mierze z erozji wawo-
zowej i denudacji stokow. Jednoczes$nie rozcina-
nie den zwlaszcza niewielkich dolin nastepowato
w wyniku rozwoju erozji spowodowanej inten-
sywnymi opadami deszczu, gtéwnie sptukiwania
linijnego oraz erozji wglgbnej. Na skutek pogle-
biania den dolinnych niektore formy erozyjne
(parowy) na stokach staty si¢ formami zawieszo-
nymi (Twardy 1995; Smolska 2005).

Celem artykutu jest analiza cech struktural-
nych i teksturalnych oraz podstawowych cech
geochemicznych osadéw stozka akumulacyj-
nego, wydzielenie faz jego rozwoju oraz rozpo-
znanie czynnikdw majacych wptyw na rozwdj
formy.

Polozenie obszaru badan na tle
budowy geologicznej i rzezby

Teren badan pod wzgledem administracyj-
nym potozony jest w potnocno-zachodniej czesci
Obwodu Smolenskiego, przy granicy z Ob.
Pskowskim i Ob. Twerskim. Obszar znajduje si¢
w Europie Wschodniej, a w regionalizacji fizycz-
nogeograficznej wg Kondrackiego (1992) odpo-
wiednio w megaregionie Nizina Wschodnioeuro-
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pejska, prowincji Niz Wschodniobattycko-Biatoru-
ski, podprowincji Pojezierza Wschodniobattyckie,
makroregionie Pojezierze Witebskie i mezoregionie
Rownina Suraska (842.22). W rosyjskich regionali-
zacjach obszar ten najczgéciej jest okre§lany jako
Pojezierze Zachodnio-Dzwinskie (3amaHo-/IBuH-

Gulf.of Finland -

Gulf of

.

Riga

cke (Cmomencke) moosepbe — Zapadno-Dvinske
(Smolenske) Poozer'ye) (Abramov 1972). Rzezba
terenu badan zostata w swych zrebach uksztatto-
wana podczas ostatniego zlodowacenia Valdai (vi-
stulian) (rys. 1) (Velichko i in. 2011; Mazurkevich
i in. 2012; Gorlach i in. 2015).

Rys. 1. Obszar badan na tle zasiggoéw zlodowacen w zachodniej Rosji (Gorlach i in. 2015)

Study area in relation to glacial limits in Western Russia (Gorlach et al. 2015)

Badania prowadzono w obrebie doliny rzeki
Sertejki, lewego doptywu Dzwiny. Strome zbo-
cza wspoétczesnej doliny sg porozcinane licznymi
formami erozyjnymi, takimi jak: parowy, debrze,
czy wawozy. U ujScia czesci z nich, rozwinigte sg
miejscami rozlegte stozki akumulacyjne. Tego
typu formy zostaty wstepnie rozpoznane w trak-
cie kartowania geologicznego i geomorfologicz-
nego obszaru.

Nalezy podkresli¢, ze dolina Sertejki wyko-
rzystuje rynng subglacjalng powstalg w trakcie
ostatniego zlodowacenia. Rynna zakonserwo-
wana zostata przez bryly martwego lodu, ktore,
wytapiajgc si¢, daly poczatek kilku zbiornikom
jeziornym. W holocenie doszto do stopniowego
zdrenowania zbiornikow przez rzeke Sertejke
w efekcie erozji wstecznej (Kalicki i in. 2015;
Kittel i in. 2016).
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W otoczeniu potudniowego fragmentu do-
liny rzeki Sertejki dominujg gliny morenowe (vi-
stulian), a jej ponocny (dolny) odcinek wciety jest
w rowning sandrowg. Zbocza doliny w bezposred-
nim sgsiedztwie badanych parowow zbudowane sa
z vistulianskich piaskéw wodnolodowcowych
(rys. 2). Tego samego wieku sa piaszczysto-mut-
kowe kemy i terasy kemowe, o czgsto nieregular-
nym ksztatcie, znajdujace si¢ w dnie doliny w ob-
rebie basenow paleojeziornych. Powierzchnie ke-
mow wznosza si¢ do 1 m ponad wspotczesne dno
doliny, a ich stoki sg pogrzebane przez osady aku-
mulacji biogenicznej subkopalnych jezior oraz alu-
wia pozakorytowe. W dolnym fragmencie doliny
rzeki Sertejki wystepuja cztery misy pojezierne
dtugosci od 100 do 2000 m. wypetnione osadami
organicznymi, gtéwnie gytiami o migzszosci do-
chodzacej do 8 m (Tarasov i in. 2018). Z analizy
pytkowej i datowan radiowgglowych wynika, iz
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osady jeziorne akumulowane byly co najmniej od
pdznego vistulianu (Kulkova i in. 2001; Mazur-
kevich i in. 2009a, b, 2012; Kalicki i in. 2015;
Kittel i in. 2016; Tarasov i in. 2018). W osadach
réwniny akumulacji biogenicznej jednego z jezior
znajdywano wtozenia osadow rzecznych, ktore
mogg dowodzi¢ okresowej aktywnosci rzecznej
w fazach zaniku Wielkiego Sertejskiego Basenu
Pojeziornego (bommras Cepreiickas O3sephas
xoTmoBuHa — Bolshaya Certeyskaya Ozernaya

Kotlovina). Wierceniami udokumentowano bo-
wiem systemy paleokoryt, ktore wypehione sa
aluwiami datowanymi na okres subborealny i sub-
atlantycki (Kittel i in. 2018, w tym tomie). W stro-
pie rownin akumulacji biogenicznej wystepuja
subatlantyckie aluwia pozakorytowe. Holocen-
skie osady deluwialne buduja stozki oraz wypet-
niaja doliny denudacyjne i rozcigcia erozyjne
W obrebie rynny subglacjalnej (Kittel i in. 2016).
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Rys. 2. Mapa geomorfologiczna dolnego fragmentu doliny rzeki Sertejki (Mazurkevich i in. 2017, zmienione)

1 - réwnina morenowa; 2 — réwnina wodnolodowcowa; 3 — 0zy; 4 — formy szczelinowe; 5 — kemy, terasy kemowe; 6 — réwniny
akumulacji biogenicznej; 7 — terasy erozyjne; 8 — terasy aluwialne; 9 — wyzszy stopien rowniny zalewowej; 10 — dno doliny;
11 —rynna subglacjalna; 12 — stoki doliny; 13 — stozki naptywowe; 14 — doliny denudacyjne i stozki deluwialne; 15 — wawozy,
rozcigcia erozyjne i stozki deluwialne; 16 — starorzecza; 17 — analizowane rozcigcia erozyjne

Geomorphological map of the lower fragment of the Serteyka River valley (Mazurkevich et al. 2017, modified)

1 — morainic plain; 2 — outwash plain; 3 — eskers; 4 — crevasses fillings; 5 — kames, kame terraces; 6 — organic accumulation
plains; 7 — erosional terrace; 8 — alluvial terraces; 9 — upper flood plain; 10 — valley floors; 11 — subglacial channel; 12 — slopes
of valleys; 13 — alluvial fans; 14 — denudational valleys and deluvial fans; 15 — gullies, erosional cuts and deluvial fans;

16 — oxbows; 17 — analyzed erosional cuts
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Warto podkresli¢, ze wspodtczesnie nie notuje
si¢ ani procesOw erozyjnych w dnie parowow
i innych rozcieé¢ erozyjnych, ani akumulacji delu-
wialnej na powierzchni badanego stozka. Dzieje
si¢ tak pomimo braku pokrywy lesnej w obrebie
omawianych form i okresowej ekstensywnej go-
spodarki uprawowej w ich otoczeniu. Wspodlcze-
$nie badane formy stanowig nieuzytki porosnicte
ros$linno$cig zielna z wkraczajacymi krzewami
i mtodymi drzewami.

Rys historii osadnictwa
na badanym obszarze

Od mezolitu az do dzisiaj zar6wno stoki, jak
i dno doliny rzeki Sertejki byty ksztaltowane oraz
wykorzystywane przez spotecznosci ludzkie
(Mazurkevich i in. 2009a, b, 2012). Na tym ob-
szarze odkryto szereg stanowisk archeologicz-
nych, przede wszystkim kultur neolitycznych
a wérod nich wyjatkowe w skali $wiatowej osady
palafitowe (Mazurkevich i in. 2012). Kolejnym
$wiadectwem obecnosci cztowieka na tym obsza-
rze jest kilka odnalezionych kurhanéw wczesno-
sredniowiecznych (Yeremeyev 2003).

Przez cale $redniowiecze obszar ten byt strefa
pogranicza wplywow kilku panstw, co skutkowato
mato intensywnym uzytkowaniem tego terenu.
Rozwinat si¢ w tym okresie system drog ladowych
i wodnych. Intensywna eksploatacja srodowiska
nastapita w XV w., co skutkowato m.in. powsta-
niem nowych, gtéwnie ladowych, drog.

Na poczatku XVI wieku w wyniku nieustan-
nych konfliktow rejon Wieliza (miasta potozo-
nego niecate 30 km od obszaru badan, w ktorego
zasiggu znajduje si¢ dolny odcinek Sertejki) zo-
stat porzucony. Osadnictwo powrdcito na ten ob-
szar w koncu XVI w. po przytaczeniu do Rzeczy-
pospolitej i rozwijato sie intensywnie w wieku
XVII. W 1714 r. krol August 11 Mocny zezwolit
na eksploracje zasoboéw drzewnych w rejonie
Wieliza, co doprowadzito do znacznego odlesie-
nia jeszcze w XVIII w. Pod koniec XVIII i w po-
czatkach wieku XIX, po wlaczeniu tego obszaru
do Imperium Rosyjskiego, w wiosce Selezni (nie-
cate 7 km od obszaru badan) intensywnie rozwi-
jato si¢ rolnictwo, rzemiosto oraz hodowla bydta.
Na poczatku XIX wieku na Nizu Srodkowoeuro-
pejskim (potudniowy fragment) powierzchnia
uzytkow rolnych osiggneta maksimum (Golosov
i in. 2017). Po 1861 r., w rezultacie wprowadze-
nia reformy rolnej, bardzo szybko zaczat wzrastaé
udziat powierzchni gruntow rolnych.
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Z powodu dziatan wojennych podczas I woj-
ny $wiatowej drastycznie spadta liczba ludnosci,
co doprowadzilo do zmniejszenia si¢ uzytkdéw
rolnych o 10-15%. System gospodarczy wsi po Il
wojnie $wiatowej zmienit si¢ pod wplywem
wzrostu liczby ludnos$ci oraz szybkiego rozwoju
przemystu, czego rezultatem byta coraz wigksza
urbanizacja i coraz wigksza deforestacja. W la-
tach 90. XX w. po upadkach kotchozéw ludnos¢
zaczeta migrowa¢ do miast w poszukiwaniu
pracy, czego skutkiem bylo zmniejszenie si¢ po-
wierzchni uzytkow rolnych (Golosov i in. 2017).

Metody badan

W ramach badan terenowych wykonano
szczegbdtowe kartowanie stozka akumulacyjnego,
systemu rozcig¢ erozyjnych oraz obszaru przyle-
glej réwniny wodnolodowcowej (rys. 3). Ponadto
wykonano cigg wiercen reczng sonda geologiczng
Eijkelkamp zaopatrzong w koncéwke Edelmana
typu kombi oraz probnikiem ztobkowym. Gigbo-
kos$¢ zalegania osadow okreslano z doktadno$cia
do 1 cm w prébniku ztobkowym i do 5 cm w son-
dzie Edelmana. Odlegto$¢ pomigdzy wierceniami
wynosita 5 m. W strefie centralnej stozka wyko-
nano odkrywke geologiczna (I) 0 rozmiarach 5 m
dtugosci, 2 m szerokos$ci i 2 m glgbokosci. Druga
odkrywke (IT) zlokalizowano w strefie dystalnej
stozka (5 X 2 m i do 1 m giebokosci). Na zboczu
rozcigcia erozyjnego, w jego Srodkowym frag-
mencie, wykonano odstonigcie w postaci kolej-
nych stopni wcinajacych si¢ w §ciang rozcigcia na
50 cm, przy szerokosci 1,5 m. Wysoko$¢ stopni
odkrywki wynosita okoto 50 cm. Odkrywke te
przedtuzono w dnie rozcigcia, tak aby uzyskac
peten przekroj jego wypekienia. Tutaj szeroko$¢
odkrywki wyniosta 1,5 m, dtugo$¢ 3 m, a glebo-
ko$¢ 2 m. Wykonana zostata dokumentacja foto-
graficzna oraz szkice $cian wykopow i odkrywki,
co pozwolito na zarejestrowanie cech morfolo-
gicznych i strukturalnych osadéw budujacych
stozek oraz wypeiajacych dno parowu i utwo-
row geologicznych budujacych otoczenie obu
form (osadow zrodtowych).

Probki do analiz teksturalnych pobrano
w dwoch profilach. Pierwszy profil zlokalizowa-
ny zostat w odkrywce (I) w strefie centralnej stoz-
ka, gdzie probki pobierano z dokladnoscig 1-3
cm z poszczegdlnych, dajacych si¢ rozrozni¢ ma-
kroskopowo warstw. W przypadku braku mozli-
wosci rozpoznania struktury osadu lub braku
zmiany jego cech teksturalnych przy ocenie ma-
kroskopowej probki pobierano z doktadnos$cia 5
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cm. Profil mial glebokos¢ okoto 2 m. Zastoso-
wana metoda pobierania probek pozwolita na
uchwycenie zmian w cechach uziarnienia po-
szczegoOlnych serii, zwlaszcza warstwowanych
deluwiow. Drugi profil zlokalizowano w od-
krywce w srodkowym fragmencie rozci¢¢ erozyj-

nych, gdzie probki do analiz uziarnienia pobie-
rane byly ze $ciany rozcigcia z osadow podtoza.
Doktadnos¢ poboru wynosita 20-50 cm i zalezna
byta od zmian cech strukturalnych osadéw. Gle-
boko$¢ profilu wyniosta okoto 6,3 m. Przeanali-
zowano w sumie okoto 100 probek.
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Rys. 3. Lokalizacja punktow badawczych w obrgbie analizowanego stozka akumulacyjnego
oraz rozcigcia erozyjnego

1 — miejsca wierceft

Location of research points within analysed the accumulative fan and erosive cut

1 — drilling locations

Do analizy uziarnienia wykorzystano metode
sitowa zastosowang dla frakcji osadow powyzej 2,0
mm oraz metode dyfrakcji laserowej zastosowang
dla frakcji ponizej 2,0 mm (por. Hildebrandt-Radke
2017). Analizy uziarnienia metodg sitowg przepro-
wadzono w laboratorium Wydziatu Nauk Geogra-
ficznych UL, za$ analizy metoda dyfrakcji lasero-
wej wykonano w Pracowni Sedymentologii Uni-
wersytetu Pedagogicznego im. KEN w Krakowie,
uzywajac laserowego miernika uziarnienia Master-
Sizer 3000 z przystawka wodng firmy Malvern. Na-
stepnie obliczono wskazniki sedymentologiczne:
$rednig $rednice ziaren (M), odchylenie standar-
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dowe (3y), skosno$¢ (Ski), kurtoze (Kg). Obliczenia
wykonano metodg Folka i Warda (1957) przy uzy-
ciu metody kombinowanej uwzgledniajacej wyniki
analiz laserowych i sitowych, uzywajac programu
GRADISTAT 5.11 (Blott, Pye 2001). Probki prze-
analizowane zostaly pod katem zawartosci procen-
towej weglanu wapnia metoda objetosciowa z wy-
korzystaniem aparatu Scheiblera (Wicik 1993) w la-
boratorium WNG UL.

Datowania radioweglowe zlecono Laborato-
rium Datowan Bezwzglednych w Skale. Zostaty
one wykonane metoda scyntylacyjng. Tq metoda
wydatowano dwie probki, pierwsza to fragment
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drewna zlozonego w strefie centralnej stozka
w stropie gytii grubodetrytusowej, a druga to szy-
szka ze stropu gytii grubodetrytusowej ze strefy dy-
stalnej. Do kalibracji uzyto programu OxCal 4.3.
(Bronk Ramsey 2009).

Objetos¢ stozka akumulacyjnego i rozcigcia
erozyjnego zostata obliczona metoda zapropono-
wang przez Klimczaka (1988). Materiatlem Zrodto-
wym byly tutaj mapy poziomicowe wykonane na
podstawie pomiaréw terenowych z uzyciem tachi-
metru laserowego. Odleglos¢ kolejnych pikiet byla
nie mniejsza niz 5 m.

Wyniki badan

Szczegotowej analizie geomorfologicznej pod-
dane zostato rozcigcie erozyjne (pard6w) rozwinigte
w obrebie zachodniego zbocza wspétczesnej doliny
rzeki Sertejki w obrebie Wielkiego Sertejskiego Ba-
senu Pojeziornego oraz stozek akumulacyjny, roz-
winiety u wylotu rozcigcia. Forma erozyjna jest bar-
dzo dobrze rozwinigta, wcina si¢ na dtugosci okoto
110 m w réwnine wodnolodowcowa (sandrowa),
tworzac rozgaleziony system rozcie¢. Glebokos¢
formy wynosi okoto 15 m. Szeroko$¢ rozcigeia ero-
zyjnego w gormym fragmencie wynosi 3 m, zas przy
ujéciu 6 m (rys. 3). Nachylenie stokow tej formy
wynosi $rednio 30° (rys. 4). Najwigksze nachylenia,
ponad 40°, notuje si¢ w $rodkowym fragmencie
systemu rozcig¢. Stoki doliny rzeki Sertejki sg krot-
kie (okoto 10 m) i nachylone pod katem okoto 20—
25°. Dhugosc¢ stozka wynosi okoto 70 m. Pomigdzy
srodkowym fragmentem parowu a krancem stozka
wysoko$¢ wzgledna osigga 6 m. Nachylenie po-
wierzchni stozka osigga maksymalnie niecate 10°.
Jego objetosé wynosi okoto 3639,6 m?, za$ objetos¢
osadow zerodowanych w parowie to okoto 3883,13
m?®. Réznica objetosci, czyli okoto 243,53 m? osa-
dow najprawdopodobniej zostata wiaczona w osady
fluwialne, w efekcie erozji stozka w czesci dystalnej
w trakcie wezbran.

Budowa geologiczna
stozka akumulacyjnego

Osady budujace stozek przykrywaja bezposrednio
osady fluwioglacjalne i limnoglacjalne (piaski
1 mutki terasy kemowej) w strefie proksymalne;j
oraz osady biogeniczne (gytia grubodetrytusowa)
w strefie centralnej i dystalnej (rys. 5). W stropie
gytii zarejestrowano w odkrywce geologicznej
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zaleganie duzych fragmentéw drewna oraz innych
szczatkow drzew (szyszki, kora i in.), by¢ moze po-
chodzg one z powalonych drzew. Osady mineralne
stozka sg oddzielone miejscami od osadoéw jezior-
nych mutkami organicznymi, co moze $wiadczy¢
0 wezesniejszym drenazu paleojeziora i akumulacji
pozakorytowej. Kwestia ta wymaga jednak dal-
szych badan z wykorzystaniem analiz paleoekolo-
gicznych pobranych rdzeni osadow organicznych.
Dno ujscia parowu (odwierty nr 1, 2, 3) wypetnione
jest piaskami roznoziarnistymi, w ktorych czesto
natrafiano na bruk erozyjny $wiadczacy o wysoko-
energetycznym splywie skoncentrowanym (rys. 5).
Dolng cze$¢ strefy proksymalnej i centralnej stozka
tworza piaski drobnoziarniste pylaste o kolorze ja-
snozottym (seria deluwiéw dolnych). Przykryte sa
one serig deluwiow s$rodkowych, utworzonych
z piaskdw drobno- i roznoziarnistych jasnobrunat-
nych. Widoczna jest tutaj ciemniejsza barwa osadu
oraz miejscami masywna struktura. W tej serii roz-
poznano subkopalne nory zwierzat. Jednocze$nie
w NW czesci odkrywki I stwierdzono czgéciowe
przykrycie stropu serii deluwiéw dolnych bezstruk-
turalnymi piaskami réznoziarnistymi. W obrebie
odkrywki osady te formowaty niewielki wal, ktory
rozpoznano jako fragment jezora lub watu kolu-
wialnego. Seria deluwiéw srodkowych powstata za-
tem w znacznej mierze w efekcie rozmywania
wczesniej zdeponowanych koluwiéw. Powyzej zo-
staly zlozone warstwowane horyzontalnie deluwia
gorne zbudowane z piaskéw drobno- i §rednioziar-
nistych jasnobrunatnozoéttych lub jasnobrunatnych.
Strop osadow stozka zostat przeksztatcony antropo-
genicznie wskutek dziatalnosci agrotechniczne;.
Powstata w ten sposob warstwa diamiktonu rolnego
0 migzszosci okoto 40 cm zbudowanego z piaskow
réznoziarnistych prochnicznych (rys. 5). W strefie
dystalnej stozka, w stropie deluwiow dolnych udo-
kumentowano glebe kopalng. Tworzy ja kilkucen-
tymetrowa warstwa silnie zapiaszczonych mutkow
organicznych. Zachowane makroskopowe szczatki
roslinne wskazuja na otwarty krajobraz oraz pod-
mokte warunki w trakcie formowania tego poziomu
(inf. ustna R. Stachowicz-Rybka). Nie mozna takze
wykluczy¢ akumulacji tych osadow w wyniku wez-
brania lub powtarzajacych si¢ wezbran. W strefie
dystalnej stozka nastgpuje wyklinowanie deluwiow
dolnych, a deluwia srodkowe przechodzg w osady
bardziej gruboziarniste (odwierty nr 15, 16), by¢
moze proluwia ulegaly rozmywaniu w srodowisku
fluwialnym w trakcie wezbran. Strop osadow two-
rzy tu diamikton rolny.
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Legenda
Spadek terenu
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Rys. 4. Spadki terenu w obrgbie rozcie¢ erozyjnych na obszarze badan

Slopes within erosional cuts in the research area

Datowania makroskopowych szczatkéw ros-
linnych (fragm. drewna i szyszki) ze stropu gytii
grubodetrytusowej, nakrytej osadami stozka, daty
wyniki odpowiednio: 160+35 lat *C BP (MKL-
3633) oraz 140+40 lat *C BP (MKL-3635). Po ka-
libracji z prawdopodobienstwem 95,4% uzyskano
wiek 1668-1950 AD oraz 16671950 AD.

Cechy teksturalne osadow
stozka akumulacyjnego

W strefie centralnej stozka, w odkrywce geolo-
gicznej |, udokumentowano: deluwia dolne (190—
102 cm), proluwia wypehniajace rozcigcia erozyjne
w obrebie deluwiéw dolnych (120 cm, 160 cm), de-
luwia srodkowe (102—66 cm), deluwia gorme (66—
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40 cm), diamikton rolny (40-5 cm), glebe wspot-
czesng (gtebokos¢ 5-0 cm) (tab. 1; fot. 1; rys. 6).
Deluwia dolne to piaski drobnoziarniste
0 barwie jasnobrunatnozoéttej, z rzadko wystepu-
jacymi warstwami piaskow drobnoziarnistych
0 barwie ciemnobrunatno zottej. Seria ta charak-
teryzuje si¢ rytmiczno$cig zmian wartosci wskaz-
nikéw sedymentologicznych (seria 3 na rys. 7).
Srednia $rednica ziaren dla deluwiéw dolnych
miesci si¢ w przedziale od 2,9 do 4,3 phi. Osady
te odznaczajg sie dodatniag skosnoscig (0,04-0,3)
1 sg stabo lub umiarkowanie wysortowane (rys. 7;
tab. 2). W tej serii wystepuja licznie niewielkie
wegle drzewne. Ich ilo$¢ wzrasta od spagu ku
stropowi. Zawarto$¢ weglanu wapnia Srednio wy-
nosi 0,07%. Zdecydowana wigkszos¢ krzywych
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Rys. 5. Przekroj geologiczny stozka akumulacyjnego w dolinie rzeki Sertejki

1 — piaski i mutki fluwioglacjalne; 2 — gytia grubodetrystusowa; 3 — mutek organiczny; 4 — zmurszaty torf; 5 — proluwia dna
parowu (piaski roznoziarniste z przewagg piaskow drobnoziarnistych); 6 — proluwia (piaski réznoziarniste i zwiry); 7 — deluwia
dolne (piaski drobnoziarniste pylaste); 8 — osady pozakorytowe (piaski drobnoziarniste z mutkiem organicznym); 9 — torf stabo
zapiaszczony; 10 — deluwia $rodkowe (piaski drobno- i roznoziarniste jasnobrunatne); 11 — deluwia gorne (piaski drobno-
i $rednioziarniste); 12 — diamikton rolny (piaski réznoziarniste prochniczne); 13 — wspotczesny poziom prochniczny; 14 — bruk
erozyjny; 15 — odkrywka I i II; 16 — numery wiercen; 17 — miejsce poboru probek do datowan radioweglowych

Geological cross-section of the accumulative fan in the Serteyka River valley

1 — fluvioglacial sands and silt; 2 — coarse detritus gyttja; 3 — organic mud; 4 — peat mucked; 5 — proluvium of gully bottom
(various-grained sands with predominance of fine sands); 6 — proluvium (various-grained sands and gravels); 7 — lower delu-
vium (fine-grained sands), 8 — overbank deposits (fine sands with organic mud); 9 — peat poorly sandy; 10 — central deluvium
(fine- and various-grained sand); 11 — upper deluvium (fine- and medium-grain sand), 12 — tillage diamicton (humus-rich sand),
13 — contemporary humic horizon; 14 — gravel lag; 15 — outcrops | and Il; 16 — drilling numbers; 17 — location of sample
collection for radiocarbon dating

Tabela 1
Cechy strukturalne osaddéw stozka akumulacyjnego (odkrywka I)
Structural features of an accumulative fan sediment (outcrop I)
Glebokosé [cm] Cechy strukturalne CaCOs [%] Typy osadow
Depth [cm] Structural features Sedyment types
—brunatny piasek drobno- i $rednioziarnisty
5-40 prochniczny nie badano diamikton rolny

—material bezstrukturalny, zageszczony

—jasnobrunatnozotte lub jasnobrunatne pia-
40-66 ski drobno- i $rednioziarniste 0,05-0,07 deluwia gorne
—ptaskie warstwowanie subhoryzontalnie

— brunatne piaski drobno- i roznoziarniste;

66-103 ~ wystepuja zoofakty 0,04-0,14 deluwia $rodkowe
3100 | J\;;‘;;ZI;’&;; 5;;;11‘; drobnoziamiste pylaste | 0,09 (deluwia) | deluwia dolne z wkiad-

— stabo wyksztalcona laminacja osadow 0-0,14 (proluwia) kami proluwiéw

—jasnobrunatnozoétte i brunatne piaski mut-
20-630 kowe i mutki nie badano materiat zrodlowy
—miejscami warstwowanie przekatne
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gytia grubodetrystusowa

fot. W. Piech, 2017
Fot. 1. Sciana odkrywki I w strefie centralnej stozka

The wall of outcrop | in the central zone of the fan

160=35 lat BP
(1668—1950 AD)
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Rys. 6. Sciana odkrywki I w strefie centralnej stozka

1 — gytia grubodetrytusowa; 2 — drewno; 3 — zmurszaty torf; 4 — mutek organiczny; 5 — deluwia dolne; 6 — proluwia; 7 — deluwia
srodkowe; 8 — deluwia gorne; 9 — diamikton rolny; 10 — wspotczesny poziom prochniczny; 11 — poziom wody; 12 — numer
wiercenia; 13 — miejsce poboru probki na datowanie radiowgglowe

Wall of outcrop | in the central zone of the fan

1 — coarse detritus gyttja; 2 — wood; 3 — mucked peat; 4 — organic mud; 5 — lower deluvium; 6 — proluvium; 7 — central
deluvium; 8 — upper deluvium; 9 — tillage diamicton; 10 — contemporary humic horizon; 11 — water level; 12 — drill number;
13 — location of sample collection for radiocarbon dating
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Rys. 7. Wskazniki sedymentologiczne osadow mineralnych stozka akumulacyjnego w strefie centralnej
(odkrywka I)

1 — deluwia gorne; 2 — deluwia srodkowe; 3 — deluwia dolne; 4 — proluwia
M; — $rednia $rednica ziaren; &1 — wysortowanie; Ski — skosno$é; Ko — kurtoza; %CaCOs — procentowa zawarto$¢é weglanu

wapnia

Sedimentological indicators of mineral sediments in the accumulative fan in the central zone (outcrop I)

1 — upper deluvium; 2 — central deluvium; 3 — lower deluvium; 4 — proluvium
M: — mean grain size; 81 — sorting index; Ski — skewness; Ke — kurtosis; %CaCOs — percentage content of calcium carbonate

Tabela 2

Wskazniki sedymentologiczne poszczegodlnych typow osadow

Sedimentological indicators of individual sediment types

M, S Sk Ks
deluwia gorne 3.0-4,8 0,8-1,6 0,14-0,43 1,0-1,7
upper deluvium
deluwia srodkowe 2935 0,8-1,3 0,14-0,38 1,3-1,6
central deluvium
proluwla 08-2,7 1,4-2,3 -0,5-(-0,04) 0,5-2,2
proluvium
deluwia dolne 29-43 0,6-1,5 0,04-0,3 1,0-15
lower deluvium

materiat Zzrodlowy 38-56 0,5-1,6 0,01-0,6 09-21
source material

czestosci rozktadu uziarnienia jest unimodalna,
z przewaga ziaren o wielkosci 3—4 phi (podobnie
jak w deluwiach gornych i deluwiach $rodko-
wych). Rdznica czestosci w tej modzie wynosi
zaledwie 3% i ksztaltuje si¢ na poziomie 14-17%.
Podobnie jak w deluwiach gornych i srodkowych
widoczne jest niewielkie zwigkszenie udzialu
frakcji o wielko$ci ziaren 6—7 phi (rys. 8).
Proluwia stanowiag wktadki wypelniajace nie-
wielkie rozcigcia erozyjne w obrebie deluwiow
dolnych. Buduja je piaski réznoziarniste, z do-
mieszka zwirdw i toczencow gliniastych o $redni-
cach dochodzacych nawet do 3 cm. W catej serii

deluwiow dolnych wystepuja dwa horyzonty roz-
cie¢ wypelionych proluwiami (rys. 5, 6). Pierw-
szy znajduje si¢ na glgbokosci okoto 170 cm 1 réw-
noczesnie 20 cm nad stropem gytii podscielajgce;j
osady stozka. Drugi znajduje si¢ okoto 150 cm pod
powierzchnig terenu, bezposrednio pod serig delu-
widw §rodkowych. W tym horyzoncie wystepuja
wlozenia proluwidw o najwigkszej migzszosci.
Niektore z nich wypetione sg glownie glinia-
stymi toczencami. Osady proluwiow sg bardzo
stabo lub stabo wysortowane (8, = 1,4-2,3),
z przewaga materiatu o frakcji grubszej. Proluwia
maja bardzo ujemny lub ujemny rozklad skos-

225



Wiktor Piech i in.

nos$ci, przy wartosciach kurtozy zawierajacych
si¢ w przedziale 0,5-2,2 (tab. 2). Osady te sg od-
wapnione, a zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi
od 0% do 0,14%. Najwicksze czestosci rozktadu
uziarnienia majg ziarna o wielkosci 3—4 phi (od
10% do prawie 25%) (rys. 9). Dla tych osadow
zaznacza si¢ wzrost udzialu ziaren o wielkosci
0 phi o kilka procent, podobnie jak w przypadku
ziaren o wielkosci od 5 do 8 phi. Ciekawym fak-
tem jest, iz nie ma ziaren drobniejszych niz 8,5
phi. Niski jest udziat ziaren 0,5-2,5 phi (na pozio-
mie kilku procent) (rys. 9).

Deluwia srodkowe sg osadami o jasnobrunat-
nej barwie, ktorych strop jest Sciety erozyjnie. Sg
to osady r6znoziarniste z duzym udziatem frakcji
drobnej. Osad ten charakteryzuje si¢ brakiem

%

20

rytmiczno$ci w zmianach warto$ci wskaznikow
uziarnienia, co daje efekt wzglednego wyplasz-
czenia odnos$nych wykreséw (seria 2 na rys. 7).
Dominuja ziarna o wielkosci okoto 3,3 phi. Sred-
nia $rednica ziaren wynosi od 2,9 do 3,5 phi, wy-
sortowanie miesci si¢ w przedziale 0,8—1,3, za$
sko$nos¢ od 0,14 do 0,38 (rys. 7; tab. 2). Zawar-
tos¢ weglanu wapnia jest na poziomie okoto
0,06%. W osadach deluwiow $rodkowych prze-
waza udziat ziaren o wielkosci 3—4 phi (12-16%).
Druga moda zaznacza si¢ w przedziale wielkos$ci
ziaren 6-7 phi. Roznice pomigdzy poszczegol-
nymi krzywymi zebranymi z catej migzszosci
warstwy sa niewielkie (do 4% czestosci w modzie
pierwszej), za$ przebieg krzywych jest bardzo po-
dobny wzgledem siebie (rys. 10).
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Rys. 8. Krzywe czgstosci rozktadu uziarnienia deluwiéw dolnych (odkrywka I)

The grain size distribution frequency curve of the lower deluvium (outcrop I)
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Rys. 9. Krzywa czgstosci rozktadu uziarnienia proluwiow (odkrywka I)

The grain size distribution frequency curve of the proluvium (outcrop I)
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Rys. 10. Krzywa czgstosci rozktadu uziarnienia deluwiow §rodkowych (odkrywka I)

The grain size distribution frequency curve of the central deluvium (outcrop I)

Deluwia gérne charakteryzujg si¢ rytmiczno-
$cig wystepowania na przemian lamin jasnobrunat-
nozoéttych oraz brunatnych, o migzszosci od 1 do 3
cm. Cechuja si¢ one plaskim warstwowaniem su-
bhoryzontalnym. Analizujac warto$ci wskaznikow
sedymentologicznych, mozna réwniez zaobserwo-
wac rytmiczno$¢ zmian wartos$ci, zwlaszcza biorac
pod uwagg Srednig $rednice ziaren mieszczaca si¢
w przedziale od 3 do 4,8 phi (seria 1 narys. 7). Dla
czeSci lamin wskaznik ten skupia si¢ wokot warto-
$ci 3 phi, dla innych — okoto 4 phi. Osady deluwiow
gornych sg stabo lub umiarkowanie wysortowane
(0,8-1,6), o bardzo dodatnio lub dodatnio skosnym
rozktadzie, przy wartosciach kurtozy 1,0-1,7 (rys.
7; tab. 2). Zawarto$¢ procentowa weglanu wapnia
jest niewielka i wynosi $rednio 0,06%. Analizujac
krzywa czgstosci uziarnienia deluwiow goérnych
(rys. 11), zauwazalne jest, ze w badanej warstwie

%

znajduje sie najwiecej ziaren o wielkosci 3—4 phi
(od 8 do 16%). Wigkszo$¢ krzywych jest unimo-
dalna, pojedyncze krzywe sa bimodalne (rys. 11).
Druga, mniejsza moda, zarysowuje si¢ W przedziale
ziaren 67 phi (do 4%), co $wiadczy o wzbogacaniu
osadu w material pylasty. Zauwazalna jest do$c¢
duza rozbiezno$¢ w krzywych uziarnienia dla po-
szczegblnych lamin w obrebie deluwiow gornych,
zwlaszcza w modzie pierwszej, gdzie roznica czg-
stosci wynosi nawet 8%. W drugiej modzie r6znica
wynosi okoto 3% (rys. 11).

Diamikton rolny reprezentuja piaski drobno-
i $rednioziarniste prochniczne o barwie brunatnej.
Osady sg zaggszczone 1 bezstrukturalne, wystepuja
tu licznie korzenie wspodtczesnych roslin. Jest to ma-
teriat silnie przemieszany przez orke, ktora obejmo-
wata najprawdopodobniej osady deluwiow gor-
nych.
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Rys. 11. Krzywa czestosci rozktadu uziarnienia deluwiow gornych (odkrywka I)

The grain size distribution frequency curve of the upper deluvium (outcrop I)
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Na rozktadach wskaznikéw sedymentologicz-
nych badanych osadow w profilu pionowym (rys. 7)
mozna zauwazy¢, iz od glebokosci okoto 140 cm
zwickszaja si¢ wartosci skos$nosci, co Swiadczy
o zwigkszaniu si¢ przewagi frakcji drobniejszych
w stosunku do frakcji o najwigkszej czgstoscei.

Materiatem zrédlowym osadéw budujacych
badany stozek akumulacyjny sa utwory wodnolo-
dowcowe powstale podczas ostatniego zlodowace-
nia (fot. 2). Buduja one powierzchnie terenu w oto-
czeniu rozcigcia erozyjnego. Osady badane byty
w odkrywce zalozonej na stoku parowu i w jego
dnie. Od powierzchni do 20 cm wystepuje poziom
orno-prochniczny (fot. 2). Do glebokosci 184 cm
zalegaja jasnobrunatne piaski mutkowe o $redniej
srednicy ziaren od 3,2 do 4,0 phi. Wysortowanie
miesci si¢ w przedziale 0,6-1,5, a skosnos¢ wynosi
od 0,03 do 0,6. W tej warstwie zauwazalne sg
rdzawe laminy piasku drobnoziarnistego o migzszo-
$ci do 0,5 cm. Na glebokosci od 137 do 184 cm wy-
stepuje warstwowanie przekatne rynnowe. Od 184
cm do 411 cm zalegaja na przemian piaski drobno-
ziarniste pylaste i piaski mutkowe (M; = 3,05-4,2;
8 =0,5-1,6; Sk; = 0,01-0,6). Na glebokosci od 417
cm do 456 cm notowane sg brunatne mutki piasz-
czyste o $redniej $rednicy ziaren od 4,6 do 5,6 phi,
wysortowaniu od 0,9 do 1,6 i sko$nosci od 0,1 do
0,5. Od 456 do 630 cm wystepujg jasnobrunatne
piaski mutkowe o stabo widocznych warstwowa-
niach horyzontalnych i o $redniej srednicy ziaren od
3,4 do 4,4 phi, wysortowaniu od 0,5 do 1,3 oraz sko-
$nosci od 0,08 do 0,6. Analiza krzywych czgstosci
materiatu zrodlowego wskazuje na najczestsze wy-
stepowanie (do 20%) ziaren o wielko$ciach 3—4 phi.
Widoczna jest takze druga moda w wielko$ciach
ziaren w przedziale 6—7 phi oraz niewielki wzrost
udziatu ziaren o wielkosci 1011 phi. Kilka probek
odznacza sie najwiekszg zawarto$cig ziaren o wiel-
kosciach 4-5 phi (rys. 12).

Interpretacja

Analizujagc skumulowany rozklad uziamienia
metodg Vishera (1969), mozna stwierdzi¢, iz dla de-
luwioéw dolnych zaznacza si¢ podziat na dwie popu-
lacje probek (seria 1, rys. 13). Saltacja byla glow-
nym procesem transportujacym (od 84% do 96%)
ziarna o wielkos$ci od 1,5 do 4,5 phi. Drugim typem
transportu byla suspensja (od 4% do 16%) przy
wielkosci ziaren jednej populaciji od 4,5 do 11,5 phi,
a drugiej od 4,5 do 9 phi. Deluwia srodkowe (seria
2, rys. 13) odznaczaja si¢ niewielkim udziatem to-
czenia (do 5%) w transporcie ziaren o wielkosci od
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-5 phi (jedna probka) do 1 phi. W pojedynczych
warstwach udziat toczenia byt marginalny. Domi-
nowal proces saltacji (od 80% do 94%), przy wiel-
kosci ziaren od 4,5 do 11 phi. Przy czym wystepuja
tutaj dwie subpopulacje — jedna powigzana z salta-
cja w przestonie trakcyjnej (ziarna grubsze) i druga
z saltacjg w chwilowym zawieszeniu (ziarna drob-
nigjsze) (Visher 1969, por. tez Szmanda 2011).
W deluwiach gormych (seria 3, rys. 13) wystepuje
jedna populacja osadow, w ktorej przewaza saltacja
(od 82% do 95%), przy wielkosci ziaren od 1 do 4,5
phi. Suspensja w tym przypadku zaznacza si¢ od
5% do 18%, przy wielkosci ziaren od 4,5 do 11,5
phi. Toczenie wystepuje w pojedynczych war-
stwach, gdzie udziat tego procesu waha si¢ od 0%
do 1%, przy wielkosci ziaren od -0,5 do 1,5 phi.
W proluwiach dominujacym procesem transportu-
jacym ziarna jest toczenie (od 16% do 73%). Na
drugim miejscu jest saltacja (od 18% do 68%), przy
udziale ziaren od 2 do 3,5 phi. Udziat suspensji wy-
nosi od 6% do 16%, przy wielko$ci ziaren od 3,5 do
8 phi. W materiale zrodlowym (seria 5, rys. 13)
mozna wyrdzni¢ dwie populacje osadow — jedna
zwigzana z saltacja i druga z suspensja. Saltacja byta
przewazajacym procesem (od 75% do nawet 99%)
transportu ziaren o wielkosci od 1,5 do maksymal-
nie 4,5 phi. Udziat suspensji wynosit za$ dla jedne;j
populacji od 1% do 5%, przy wielkosciach ziaren
od 4 do 8,5 phi, dla drugiej od 5% do 25%, przy
wielkosciach ziaren od 4,5 phi do 11 phi.

Analizujac powyzsze krzywe kumulacyjne,
mozna stwierdzi¢, ze saltacja byta glownym proce-
sem transportujgcym ziarna zaré6wno podczas aku-
mulacji materiatu zrodtowego jak i osadoéw stoko-
wych. Drugim zaznaczajacym si¢ typem transportu
byta suspensja. Udzial wleczenia byt marginalny
1 zauwazalny tylko w przypadku deluwiow srodko-
wych i deluwiow gémych. Przy dominujagcym tran-
sporcie saltacyjnym deluwiow budujacych stozek,
nalezy podkresli¢, ze osady zrodtowe zapewniaty
obfitos¢ odpowiedniego materiatu. W przypadku
proluwiow toczenie 1 wleczenie przewazato w tran-
sporcie ziaren, duzy byt takze udziat suspens;ji, z ko-
lei saltacja odgrywata mniejsza rolg (rys. 13).

Na wykresach zalezno$ci wskaznikow sedy-
mentologicznych rozpoznano uklad II wg Myciel-
skiej-Dowgiatto (1995), w ktorym wraz ze zwigk-
szaniem $redniej $rednicy ziarna wzrasta rowniez
stopien ich wysortowania. To kryterium najlepiej
spetiaja deluwia dolne i gérne (rys. 14). Dla delu-
wiow srodkowych uktad II jest stabo zauwazalny.
Proluwiom odpowiada uktad I, czyli wraz ze wzro-
stem $redniej $rednicy ziaren maleje stopien wysor-
towania (rys. 14).
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Fot. 2. Odstonigcie zlokalizowany
w $cianie rozcigcia erozyjnego

1 — poziom prochniczny; 2 — piaski mutkowe;
3 — piaski drobnoziarniste pylaste i piaski mut-
kowe; 4 — muitki piaszczyste; 5 — piaski mutkowe
stabo warstwowane

Exposure located in the wall
of the erosive cut

1 — humic horizon; 2 — silty sands; 3 — fine sands
and silty sands; 4 — sandy silt; 5 —silty sands poorly
stratified

fot. A. Mroczkowska, 2017
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Rys. 12. Krzywe czgstosci uziarnienia materiatu zrodtowego (odstonigcie)

The grain size distribution frequency curve of the source material (exposure)
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Rys. 13. Krzywe kumulacyjne rozktadu uziarnienia osadéw stozka akumulacyjnego i materiatu zrodtowego

odkrywka I: 1 — deluwia dolne, 2 — deluwia $rodkowe, 3 — deluwia gorne, 4 — proluwia; odsloniecie: 5 — materiat zrodtowy

The grain sizes cumulative curves of the accumulative fan sediments and source material

excavation I: 1 — lower deluvium, 2 — central deluvium, 3 — upper deluvium, 4 — proluvium; exposure: 5 — source material
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Rys. 14. Wykres zaleznosci pomiedzy $rednig Srednicg ziarna a wysortowaniem
dla osadow stozka akumulacyjnego
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1 — upper deluvium; 2 — central deluvium; 3 — lower deluvium; 4 — proluvium
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Dyskusja

Warunki depozycji
stozka akumulacyjnego

Deluwia dolne zbudowane sg z jasnobrunat-
nego piasku drobnoziarnistego z pytem. Taka tek-
stura $wiadczy najprawdopodobniej o stabym sphu-
Kiwaniu rozproszonym odpowiedzialnym za aku-
mulacje tej serii. W obrebie tej warstwy wystepuja
jednak waskie i do§¢ glgbokie rozcigcia (do 40 cm)
wypeione materiatem réznoziarnistym oraz roz-
ciecia ptytkie (do 10 cm) wypetnione proluwiami.
Wskazuje to na okresowe rozcinanie powierzchni
stozka przez skoncentrowane Splywy powierzch-
niowe odpowiedzialne za sptukiwanie liniowe. Za-
uwazalne jest, ze wartosci skosnosci w spagowe;j
czesci deluwiow dolnych przesuwaja si¢ ku warto-
sciom nizszym, zatem udzial ziaren frakcji grub-
szych wzrastat (do glebokosci okoto 140 cm). Zna-
mienne jest, iz rozcigcia wystepuja tylko w obrebie
serii deluwiow dolnych. Zwickszajgca si¢ ilo$¢
wegli w deluwiach dolnych moze $swiadczy¢ o na-
rastajacym wplywie przeksztalcen antropogenicz-
nych (m.in. deforestacja obszaru) i zaz¢bianiu an-
tropopresji oraz czynnika klimatycznego.

W proluwiach wypehiajacych rozcigcia w se-
rii deluwiow nie wystepuja ziarna drobniejsze niz
8,5 phi. Najprawdopodobniej zostaty one przetrans-
portowane w strefe dystalng stozka i zostaty wia-
czone w system fluwialny Sertejki. Duzy jest za to
udziat ziaren grubych i Zwiru oraz toczencow gli-
niastych, co dowodzi silnych sptywow skoncentro-
wanych. Badane proluwia wpisujg si¢ w zestawie-
nie cech litologicznych osadow tego typu opisanych
przez Twardego (2017), ze $rednig Srednica powy-
zej 1 phi, wysortowaniem od 1 do 6, ujemna sko-
$noscig czy zawartoscig procentowa weglanu wap-
nia bliskg zeru, przy czym proluwia z doliny Ser-
tejki charakteryzuje wzglednie dobre wysortowa-
nie.

Niewielkie zakresy wartosci wskaznikow
uziarnienia deluwiow $rodkowych moga $wiad-
czy¢ o stabilnych warunkach akumulacyjnych. Se-
ria ta charakteryzuje si¢ brunatnym kolorem, co
wskazuje na stosunkowo duzy udzial prochnicy,
ktéra byta najprawdopodobniej sptukiwania z wy-
zej potozonych, uzytkowanych rolniczo gleb. War-
stwa ta byta przeksztalcana przez zwierzgta, o czym
$wiadcza odnotowane zoofakty. Seria ta cechuje si¢
stabo zachowanym warstwowaniem, a miejscami
strukturg masywng. Prawdopodobnie jest to efekt
dziatania procesow pedogenetycznych, w tym
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dziatalnosci pedofauny, ktore prowadzity do szyb-
kiego zacierania pierwotnego warstwowania.
Udokumentowana rytmiczno$¢ cech struktural-
nych i wskaznikéw sedymentologicznych deluwiow
gormych zwigzana jest z r6zng zawartos$cig domie-
szek organicznych oraz zmiennymi warunkami aku-
mulacyjnymi. By¢ moze wynika z sezonowej zmien-
nosci tempa akumulacji osadow. Taka zaleznos¢ za-
uwaza Twardy (2003) w badaniach osadow delu-
wiow antropogenicznych z Brzezin k/Lodzi.
Diamikton rolny rozwinigty w stropowej czg-
$ci osadow stozka akumulacyjnego ma masywna
strukture, ciemnobrunatny kolor, co najprawdopo-
dobniej zwigzane jest z wysoka zawartoscia proch-
nicy. Dolna granica tej warstwy jest bardzo dobrze
widoczna, co wskazuje na dlugotrwata orke i wy-
ksztalcenie sie tzw. podeszwy pluznej. Podobnymi
cechami strukturalnymi odznaczaja si¢ diamiktony
rolne z centralnej Polski, ponadto sa one stabo wy-
sortowane, prochniczne i bezweglanowe (Twardy
2008; Twardy i in. 2014).
Deluwia dolne i gérne akumulowane byty
w wyniku sptukiwania rozproszonego, na co wska-
zuje rozpoznany uktad II stosunku odpowiednich
wskaznikow sedymentologicznych wg Mycielskiej-
Dowgialto (1995). Ukiad ten uwazany jest za typowy
dla osadéw deluwialnych (m.in. Smolska 2003,
2005; Twardy 2003, 2008; Kittel 2016; Majewski
2017). Cho¢ stwierdzany jest rowniez w facji poza-
korytowej osadow fluwialnych (por. Mycielska-Do-
wgiallo 1995; Mycielska-Dowgiatto, Ludwikowska-
Kedzia 2011; Szmanda 2011). Wptyw na powstanie
deluwiow $rodkowych miato, oprocz sptukiwania
rozproszonego, zapewne réwniez przemieszczanie
ziaren w wyniku rozbryzgu (por. Mycielska-Do-
wgialto, Ludwikowska-Kedzia 2011). Warunki
akumulacyjne proluwiéw sa najbardziej podobne
do warunkéw akumulacyjnych dla osadéow flu-
wialnych facji korytowej (uktad I) (por. Myciel-
ska-Dowgiatto 1995; Mycielska-Dowgiatto, Lu-
dwikowska-Kedzia 2011; Szmanda 2011).
Podczas transportu i akumulacji nie doszto do
wyraznego pogorszenia si¢ wysortowania osadow
mineralnych stozka, tj. deluwiow dolnych, $rod-
kowych i gornych w stosunku do materiatu zrod-
fowego (tab. 1) (por. Smolska 2005; Majewski
2017). Wyjatkiem sa proluwia, ktérych wysorto-
wanie do$¢ znacznie si¢ pogorszyto (tab. 1). Udziat
ziaren grubszych jest tu nieco wigkszy niz w ma-
teriale zrodtowym przy podobnych wartosciach wy-
sortowania (rys. 15). Sugeruje to zaistnienie se-
lektywnego przemieszczania materiatu w dot sto-
ku podczas sptywu powierzchniowego i/lub na-
cinanie przez erozje warstw 0 wigkszym udziale
grubszych ziaren. Deluwia majg mniejsze zakresy
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wartosci skosnosci niz osady zroédlowe (por.
Majewski 2017). W wyniku sptukiwania rozpro-
szonego podczas intensywnych opadéw dochodzi
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bowiem czgsto do selektywnego wzbogacania
osadu w drobne frakcje (Smolska 2003, 2005;
Twardy 2003).
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Rys. 15. Wykres zaleznosci pomiedzy $rednig $rednicg ziarna a wysortowaniem
dla osadow stozka akumulacyjnego i materiatu Zrodtowego

1 — osady stozka; 2 — materiat zrodtowy

Relationship diagram between mean sizes of grains and sorting index
of the accumulative fan deposits and source material

1 — fan deposits; 2 — source material

Serie deluwiéw dolnych, srodkowych i gor-
nych wpisujg si¢ w podziat litologiczny osadow
stokowych zaproponowany przez Twardego
(2008, 2017). Analizowane osady odpowiadaja
zardwno cechom piaskow deluwialnych, jak i de-
luwialnych pytéw piaszczystych. Wartosci $red-
niej $rednicy ziaren z facji deluwialnych pylow
piaszczystych mieszcza si¢ w przedziale 3—5 phi.
Pozostate cechy, czyli wysortowanie (3 = 0,5-2),
wzrost skosno$ci wraz z drobnieniem ziarna
i warstwowania horyzontalne, czy silne odwap-
nienie wskazuja na facje piaskow deluwialnych.

Szczegbdlna uwage nalezy zwroci¢ na warto-
$ci odchylenia standardowego uzyskane dla bada-
nych deluwiéw sertejskich. Wskazuja one na
stabe wysortowanie, bedace cechg typowa dla de-
luwidéw (por. Twardy 1995, 2000, 2003; Smolska
2005), ktore jest skutkiem krotkiego transportu
ziaren oraz zmiennej intensywnosci sily transpor-
tujacej. W przypadku deluwiéw wahania hydro-
logicznych parametrow odptywu w osrodku tran-
sportujagcym wynikaja z drenowania matych, lecz
licznych zbiornikéw wodnych (katuz) na stokach.
Na powierzchni stozka nastepowato wielokierun-
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kowe rozmywanie materiatu przez wody roztopo-
we i opadowe.

Cechy teksturalne analizowanych pokryw
deluwialnych sg uwarunkowane tekstura osadow
zroédtowych, co byto podkreslane m.in. w pracach
Smolskiej (2005) i Pietrzak (2002).

Osady deluwialne powstaja w wyniku dzia-
falnos$ci procesow stokowych, gtdownie splukiwa-
nia. W centralnej Polsce tworza je najcze$ciej pia-
ski drobne i bardzo drobne posiadajace domieszke
organiczng i rozproszone wegle. Deluwia akumu-
lowane s3 w dynamicznym srodowisku, ale sa tak-
ze efektem umiarkowanie intensywnego sptukiwa-
nia rozproszonego (Twardy 2008; Kittel 2014).
Zauwazalne jest, iz w wielu przypadkach osady
stokowe sg wzbogacone w prochnice. Najprawdo-
podobniej dostawata si¢ ona tam w efekcie erodo-
wania poziomu prochnicznego gleb podczas
wzmozonego sptukiwania i postgpujacej denudacji
obszarow przylegtych (por. Kittel 2014). Poszcze-
golne fazy transformacji stokow i tworzenia po-
kryw deluwialnych na stanowiskach Bechcice,
Wierzbowa i Lutomiersk-Koziéwki nawigzywaty
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do etapéw intensywnego zasiedlania tych tere-
néw przez ludnos¢ pradziejowa (Kittel 2014).

Istotnym czynnikiem inicjujgcym rozwoj
procesow stokowych skutkujacych akumulacja
deluwiow jest deforestacja wynikajaca przede
wszystkim z antropopresji (por. Stochlak 1996)
i/lub w mniejszym stopniu z przyczyn natural-
nych (naturalne pozary lasow). Cechy deluwiow
moga $wiadczy¢ 0 chronologii i intensywnosci
osadnictwa, a nawet o kierunkach i sile antropo-
presji (Smolska 2003; Kittel 2014).

Fazy rozwoju stozka akumulacyjnego

Akumulacj¢ osadoéw stokowych budujacych
badang forme wyznacza uzyskany wiek radiowe-
glowy osad6éw biogenicznych podscielajacych se-
rie mineralne stozka i wydatowanych najwcze-
$niej na Il pot. XVII w. (tj. 1668-1950 AD i 1667—
1950 AD). Dolna seria stozka (deluwia dolne) po-
wstata podczas I fazy rozwoju, ktoéra rozpoczela
si¢ nie wezesniej niz w Il pol. XVII w. i trwata do
okoto XVIII w. Potwierdza to réwniez fragment
nowozytnego szkta, datowanego na XVII-XVIII
w., odkrytego w spagu osadéw wypelniajacych pa-
row w jego $srodkowym odcinku.

Poczatek rozwoju parowow i stozka akumula-
cyjnego w dolinie Sertejki jest zwigzany najpraw-
dopodobniej ze zmianami klimatycznymi, ktore
nastgpity podczas pessimum Matej Epoki Lodowej
(MEL), by¢ moze w trakcie minimum Maundera.
Badania dowodza, iz czeste wystgpowanie ulew-
nych deszczy bylo mechanizmem inicjujacym ero-
zje wawozowa (Panin i in. 2009; Zgtobicki i in.
2014). W tym okresie $rednia roczna temperatura
spadia o okoto 1°C, za$ zimy byly coraz dhuzsze.
Duzy udzial w transformacji stokéw mogty mie¢
wowczas intensywne wiosenne roztopy. W Euro-
pie czas od potowy XVII do potowy XVIII wieku
byt okresem o zwigkszonej sumie opadow (Jones,
Mann 2004; Marks 2016). Duza migzszo$¢ serii
deluwiow dolnych (nawet do 1 m) dowodzi znacz-
nej denudacji zboczy i/lub dtugotrwatosci tych
proces6w. Jednoczes$nie proluwia w dnie parowu
zazebiajg si¢ z deluwiami dolnymi stozka, co do-
wodzi szybkiego uformowania gleboko wcictej
formy erozyjnej i zapeliania jej dna osadami juz
na wczesnym etapie jej rozwoju. Trzeba rowniez
zwroci¢ uwage, ze dno parowu w srodkowym od-
cinku ma wyraznie wciosowy profil, co dowodzi,
ze forma ta nie funkcjonowata jako rozcigcie dro-
gowe.

Zainicjowanie erozji najprawdopodobniej
zwigzane bylo z silng deforestacja terenu wskutek
antropopresji. Golosov (2002) i Golosov i in.
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(2017) opisuja intensywna erozj¢ gleb na Nizu
Srodkoworosyjskim od XVII wieku po czasy
obecne, zapoczatkowang przez wzmozong dziatal-
no$¢ rolniczg, co moglto by¢ przyczyna rozwoju
pokryw stokowych oraz erozji wawozowej. Na
tym samym obszarze osady organiczne w obrgbie
niektérych parowdéw datowane sg na 220+100 lat
BP oraz 430+100 lat BP (Belyaev i in. 2005). Wy-
lesianie zmniejszalo mozliwosci retencyjne ob-
szaru, czego nastepstwem byl wzmozony sptyw
powierzchniowy i erozja stokéw. Wskazujg na to
liczne wegle drzewne notowane w obrebie delu-
widéw dolnych oraz liczne szczatki drzew w stropie
gytii, co nadaje im cechy tzw. deluwiow deforesta-
cyjnych wg Stochlaka (1996). By¢ moze procesy
te nalezy wigzac¢ z poczatkami przemystu drzew-
nego w rejonie Wieliza w | pot. XVIII w. Zmiany
klimatyczne (m.in. zwigkszona liczba ulewnych
deszczy) potggowaly caly proces. Na miazszos¢
osadow stozka mogly mie¢ wptyw takze cechy
strukturalne materiatu Zzrodtowego, w tym przy-
padku podatnych na erozje piaskéw wodnolodow-
cowych.

Mtodsze fazy rozwoju wawozow na obszarze
Wyzyny Lubelskiej wigzane sg z Mata Epoka Lo-
dowa (Zgtobicki i in. 2014), co koreluje z faza in-
tensywnej erozji w catej Europie w tym okresie.
Na terenie Wyzyny Lubelskiej skorelowano trze-
cig faze erozji wawozowej z intensywnym rozwo-
jem rolnictwa zwigzanym z produkcja zboza na
eksport i silng deforestacja, ktéra rowniez byta po-
wszechna w Europie. Na okres ten przypadaja
takze fazy erozyjne (8a — d: XV — potowa XVII
wieku) rozwoju systemu wawozowego koto Kazi-
mierza Dolnego (Dotterweich i in. 2012). Ta faza
odpowiada fazie I rozwoju rozcigcia erozyjnego
w dolinie rzeki Sertejki. Najprawdopodobnigj
w tym okresie tworzyly si¢ deluwia dolne, w kto-
rych nie zaznacza si¢ udziat prochnicy. W Polsce
Srodkowej w tym czasie notowany jest okres osta-
bienia erozji (Twardy 2008). Stabilizacja ta jest
wigzana m.in. z zapascig gospodarcza w okresie
»potopu szwedzkiego” (Twardy 2008). Na Poje-
zierzu Suwalskim najmiodszy okres akumulacji
osadow stozkow naptywowych rozpoczat si¢ od
XIV/XV w., za§ w jednym stozku intensywna
faza rozwoju przypada na wiek XVI i trwa do
chwili obecnej (Smolska 2005).

Po fazie I nastapita stabilizacja stozka w do-
linie Sertejki. Swiadczyé o tym moze gleba ko-
palna udokumentowana w strefie dystalnej stozka
w stropie deluwiow dolnych. Zmniejszyta sig¢
wowczas sita procesow erozyjnych zachodzacych
na zboczach doliny Sertejki. Brak gleby w wyz-
szych partiach stozka najprawdopodobniej spow-
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odowany jest erozjag w pozniejszym okresie. Faza
Il jest trudna do wydatowania, trwata najprawdopo-
dobniej w Il pot. XVIII w., by¢ moze zwigzana jest
z okresem konfliktow polsko-rosyjskich w okresie
przedrozbiorowym.

Faza Il miata miejsce od Il pot. XVIII wieku
do Il pot. XIX wieku w czasie rewolucji przemysto-
wej, podczas ktorej postep technologiczny w rolnic-
twie (m.in. wprowadzenie ptodozmianu, wyspecja-
lizowanego pasterstwa, czy upowszechnienie roslin
okopowych) doprowadzit do przeobrazen srodowi-
ska. Po 1772 r. w rejonie wsi Selezni rozpoczyna
si¢ okres intensywnego rozwoju wielokierunko-
wego rolnictwa. Faza Il rozwoju stozka sertej-
skiego odpowiada fazie 9 (XVIII — potowa XIX
wieku) rozwoju wawozow w rejonie Kazimierza
Dolnego na Wyzynie Lubelskiej (Dotterwiech i in.
2012).

Faza IV na obszarze sertejskim obejmowata
okres od reform rolniczych (1861 r.) po I wojne
swiatowa. Wowczas cze$¢ stromych stokow dolin
zostala czesSciowo zagospodarowywana rolniczo,
znaczaco wzrosta ogdlna powierzchnia gruntéw
rolnych (Golosov i in. 2017), co spowodowato
wzmozong denudacj¢ zboczy doliny Sertejki.
O erozji wawozowej od konca XIX w. po Il polowe
wieku XX na obszarze zachodniej Rosji w kontek-
cie erozji gleb pisze rowniez Sidorchuk i in.
(2006). Podczas tej fazy rozpoczeta si¢ zapewne
akumulacja deluwiow gornych. Odpowiada to fa-
zie 10b i 10c w koncepcji Dotterweicha i in.
(2012).

Zglobicki i in. (2014) wyrdzniaja faze ero-
zyjna przypadajaca na XIX i XX wiek, wowczas
zostat wprowadzony ptodozmian oraz rosliny oko-
powe. W tym okresie panowato zwigkszone zapo-
trzebowanie na ziemie uprawowe, co spowodo-
wane byto kryzysem ekonomicznym i potrzebami
wojskowymi. Zaczgto uzytkowaé tereny wceze-
$niej uwazane za mato atrakcyjne rolniczo, co
z kolei skutkowato zmniejszeniem retencji ob-
szaru 1 wzrostem sptywu powierzchniowego. Po-
nadto intensywnie rozwijano sie¢ drog, po kto-
rych jezdzity maszyny rolnicze, doprowadzajac
do intensyfikowania sptywu skoncentrowanego.
W koncepcji Twardego (2008) na ten okres przy-
pada ostatnia faza (ostatnie 200 lat) transformacji
rzezby w Polsce Srodkowej, czyli faza VII. Dla
tej fazy charakterystyczne byto silne odlesianie
terenow oraz uprzemyslawianie osrodkow miej-
skich.

V faza (od II wojny $wiatowej po lata 90. XX
w.) to okres przeksztalcenia stozka wskutek dzia-
falnoéci agrotechnicznej, przemieszanie stropo-
wej czesci deluwiow goérnych i uformowanie
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diamiktonu rolnego. Jeszcze w latach 80. XX w.
obszar zajmowany przez stozek uzytkowany byt
jako taki kosne. Dla systemu parowow okoto Ka-
zimierza Dolnego odpowiada to fazom 10c oraz
11 (Dotterweich i in. 2012).

Ostatni etap rozwoju stozka (faza V1) zwia-
zany jest z upadkiem kotchozéw w latach 90. XX
W. i zaprzestaniem rolniczego uzytkowania te-
renu. Porzucenie dziatalnosci rolniczej, spowodo-
walo wyksztalcenie na powierzchni stozka po-
ziomu prochnicznego o niewielkiej migzszosci
(okoto 5 cm). Faza ta trwa do chwili obecnej.

Glowne fazy rozwoju stozka sertejskiego
miaty miejsce najwczesniej od I pot. XVII w. do
I pot. XVIII w. (faza I) oraz od 3. ¢wierci XVIII
w. do potowy XX w. (faza III i IV). Nawigzuja
one do faz erozji dokumentowanych w Europie
Srodkowej (Twardy 2008, 2011, 2013; Dotter-
wiech 1 in. 2012; Zglobicki i in. 2014). Nastapit
wowczas wzrost intensywnoS$ci 1 czestosci opa-
dow, ktore intensyfikowaty erozje¢ i akumulacje
osadow stokowych. Epizody te byly czesto uwa-
runkowane przez rozwoj upraw ziemi (m.in.: Do-
tterwiech 2008; Dotterweich, Dreibrodt 2011; Pa-
nin i in. 2011; Dotterweich i in. 2012). Jednocze-
$nie czynniki klimatyczne i antropogeniczne na-
ktadajg si¢ na siebie, co utrudnia ich rozréznienie,
tym bardziej, ze wptyw cztowieka (np. pozary lub
nadmierny wypas zwierzat) moze imitowaé natu-
ralne przeobrazenia cech komponentow srodowi-
ska powodujace inicjowanie erozji czy potegu-
jace dalszy rozwoj form (Bintliff 2002). W nie-
ktorych czg$ciach Europy, na przyktad na obsza-
rze poludniowych Niemiec, wplyw klimatu na
erozj¢ wawozowa mial drugorzedne znaczenie,
dominowat tu sposob uzytkowania ziemi (Lang
2003). Jednoczesnie brak obserwacji wspotcze-
snego przebiegu procesow stokowych w obrebie
badanych form w otwartym, cho¢ nieuzytkowa-
nym intensywnie, krajobrazie dowodzi, ze naj-
prawdopodobniej gléwny impuls do zainicjowa-
nia denudacji stokow nastepuje w pierwszym
okresie intensywnych przeobrazen srodowiska
(tj. np. w pierwszych latach po deforestacji).

Podsumowanie

Udokumentowano sze$¢ faz rozwoju stozka
akumulacyjnego rozwinigtego w dolinie Sertejki.
Podczas fazy | (od Il pot. XVII w. do okoto XVIII
w.) akumulowane byty deluwia dolne, gtéwnie
przez sptukiwanie rozproszone. Okresowo naste-
powato rozcinanie powierzchni stozka w efekcie
sptukiwania linijnego i akumulacja proluwiow.
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Faza Il (okoto potowy XVIII w.) to stabilizacja
stozka, w ktorej miejscami(?) dochodzito do for-
mowania niezbyt migzszego poziomu prochnicz-
nego gleby, czesciowo zwigzanego z akumulacja
materii organicznej w trakcie wezbran Sertejki.
Faza 111 przypada na okres od 1l pot. XVIII w. po
Il pot. XIX w. W trakcie jej trwania deponowane
byly deluwia srodkowe. Kolejna 1V faza zaczeta
si¢ w drugiej potowie XIX w. i trwata prawdopo-
dobnie do potowy XX w. Byt to okres akumulacji
deluwidéw gornych, ktore powstawaly w warun-
kach splukiwania rozproszonego (podobnie jak
w przypadku deluwiéw dolnych). W fazie V (od
potowy po lata 90. XX w.) formowany byt dia-
mikton rolny, ktory tworzyt si¢ podczas inten-
sywnego uzytkowania rolniczego samego stozka.
Ostatnia faza VI przypada na wzgledng stabiliza-
cje stozka trwajaca od lat 90. XX w. po czasy
obecne. W ciagu tej fazy wyksztalcit si¢ poziom
prochniczny o niewielkiej migzszoS$ci.

Analizowany stozek akumulacyjny uksztat-
towany zostat podczas zmiennych warunkow kli-
matycznych Matej Epoki Lodowej. Jednoczes$nie
bardzo duzy wplyw na rozwoj formy mialy
zmiany $rodowiskowe, wygenerowane przez po-
stepujacy Wzrost intensywnosci rolnictwa.

Zauwazalne jest, ze osady stozka sg $cisle
powiazane pod wzgledem uziarnienia z materia-
tem zrodtowym. Cechy teksturalne osadow budu-
jacych stozek sa w znacznym stopniu odziedzi-
czone po osadach zrédtowych, co §wiadczy o ich
krotkim transporcie i szybkiej depozycji. Najsil-
niejsza transformacja osadow zaszta w obrebie
proluwiow.

Analiza cech strukturalnych i teksturalnych
osadow stozka pozwolita okresli¢ warunki ich de-
pozycji. Wahania wartos$ci wskaznikéw uziarnie-
nia deluwiow dolnych i gérnych oraz proluwiow
wskazujg na duza zmienno$¢ dynamiki §rodowi-
ska depozycyjnego podczas poszczegdlnych faz
rozwoju badanej formy.

Na badanym obszarze zaistniaty dogodne
warunki do powstawania i rozwoju rozlegtych
systemow rozcie¢ erozyjnych. Ztozyly sie na nie:
1 — zwigkszona suma opadow w okresie Malej
Epoki Lodowej, 2 — deforestacja terenu spowodo-
wana przez antropopresj¢ Oraz intensywny roz-
woj agrotechniki, 3 — sprzyjajace warunki geo-
morfologiczne i topograficzne silnie nachylonego
stoku basenu pojeziornego, 4 — podatne na erozj¢
podioze wysoczyzny. Skutkowato to utworze-
niem rozlegtego stozka akumulacyjnego, o mak-
symalnej migzszosci budujacych go osadow sie-
gajacych okoto 2 m akumulowanych w ciagu 350
lat.
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Summary

The article presents sedimentological ana-
lyzes of the sediment of a proluvial-deluvial fan
developed in the Serteyka River valley in Western
Russia. The fan developed at the outlet of a well-
developed system of erosional cuts. The length of
fan is about 70 m. Erosional cuts are formed on
steep and short slopes and incised into the out-
wash plain to a length of about 110 m. The aim of
the paper is to determine the factors that had
a decisive influence on the accumulation of fan’s
sediments. The volume of the accumulation fan is
about 3639.6 m?, and the volume of eroded sedi-
ments in the gully system is about 3883.13 m®.
The difference in volume, i.e. about 243.53 m®, of
sediments was most probably included in the flu-
vial system by washing the fan during floods.

Neolithic cultures already had an influence
on the environment in this area. In the Middle
Ages, this influence gradually increased, while in
the period from the 18" century to the 19" century
was noted at the apogee. It was connected with
the deforestation of large forest areas. This caused
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increased erosion of the steep slopes of the Sert-
eyka River valley.

Detailed geological mapping of the area was
performed. It has been documented that inorganic
deposits cover gyttja. The sediments of resear-
ched fan were recognized as: lower deluvium,
proluvium, central deluvium, upper deluvium and
tillage diamicton. Two radiocarbon dates of sam-
ples taken from the central zone and the distal
zone of the fan were estimated. The age of the be-
ginning of the fan’s deposits is dated to the period
from 2" half of the 17" century. Two dates of
macrofossils from the very top of gyttja — 160+35
years 1“C BP (MKL-3633), 140+40 years **C BP
(MKL-3635), give after calibration with a proba-
bility of 95.4% respectively: 1668-1950 AD and
1667—-1950 AD. The lower deluvium deposits are
light brown in color, and have poor lamination,
and numerous charcoals. Values of sedimentolog-
ical indexes have relatively large deviations. The
average grain size diameter for the lower delu-
vium ranges from 2.9 to 4.3 phi. These sediments
are characterized by a positive skewness (0.04—
0.3) and are poorly or moderately sorted. Prolu-
vium deposits are inserts that fill small erosional
cuts within the lower deluvium deposits. They are
built by multi-grained sands, with an admixture of
gravels and clay lumps with diameters of up to 3
cm. The central deluvium deposits are brown, not
laminated, and their sedimentological indices
have small ranges, which gives very small devia-
tions in the vertical profile. These are multi-
grained sediments with a large fraction of the fine
fraction. The upper deluvium deposits are charac-
terized by subhorizontal lamination. The layers
are alternately light brown and dark brown with a
thickness of 1 to 3 cm. The sediment rhythmicity
can also be seen in sedimentological indices, es-
pecially in the average grain diameter. Tillage di-
amicton are deposits made as a result of agrotech-
nical denudation. They were created as a result of
long-term cultivation. They are characterized by
a massive structure, poor sorting, an advantage of
the sandy fraction, the presence of humic ad-
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mixtures and the lack of calcium carbonate. All
deposits of the fan are strongly decalcified. The
source material of the fan’s sediments was also
tested — these are sands and silts. It is noticeable
that the fan deposits have slightly changed from
the source material in sedimentological index val-
ues. Features of analyzed deluvial covers are con-
ditioned by the texture of the source sediments.
There is also a small change in the mean diameter
of grains in the fan. The share of thicker grains is
only slightly larger than in the source material
with similar sorting values.

Six stages of the formation of the fan are
specified. Phase | lasted not earlier than from the
2" half of the 17" century AD to the mid-18" c.
(the accumulation of lower deluvium deposits).
Phase 11 took place in the mid-18" c. and involves
stopping of slope processes. Phase 111 from 2. half
of the 18" c. to the 2. half of the 19" c. (accumu-
lation of central deluvium deposits). Phase 1V, the
2. half of the 19" c. to the mid-20" c. (accumula-
tion of upper deluvium deposits). Phase V is the
period from mid-20" c. to the 1990s (transfor-
mation of the upper part of the upper deluvium
deposits into an agricultural diamikton). Phase VI
is the period from the 90s of the 20" century to
the present times (the formation of the humus
level). The erosive-accumulation phases of the
studied form can be correlated with the phases of
shaping similar forms in Central and Eastern Eu-
rope.

The beginning of the accumulation of the
fan’s sediments was correlated with the pessi-
mum of the Little Ice Age. The main reason for
the formation of the fan is most likely a strong de-
forestation of this area in the 1. half of 18" ¢. AD.
Numerous charcoals were indicate in lower delu-
vium. Climate changes during the LIA (eg.
a greater number of heavy rains and or snow falls
and later intense thaws) intensified erosion taking
place on the slopes. The next accumulative-ero-
sive phases are associated primarily with intense
human activity, mostly agriculture.
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