Uniwersytet Mikolaja Kopernika
Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi
Instytut Geografii

Maciej Markiewicz

Diagnoza zasiegu oraz intensywnosci
dawnej dzialalnoSci czlowieka na podstawie badan gleb
na wybranych stanowiskach archeologicznych

ziemi chelminskiej

Praca doktorska wykonana
w Zaktadzie Gleboznawstwa
pod kierunkiem

Prof. dr hab. Renaty Bednarek

Torun 2008



Wykonanie tej pracy nie bytoby mozliwe bez pomocy wielu oséb, ktore stuzyly
mi swojq radq i wspieraly mnie na réznych etapach jej realizacji. Dlatego tez
chciatbym zlozyé serdeczne podziekowania Pani Prof. dr hab. Renacie Bedna-
rek, mojemu opiekunowi, ktéra zainteresowata mnie problematyka gleb wyste-
pujacych na stanowiskach archeologicznych, udzielita mi wielu cennych wska-
zoéwek i stuzyta rada i pomocq, nie tylko w sprawach naukowych. Panom: Prof.
dr hab. Wojciechowi Chudziakowi i dr Jackowi Gackowskiemu z Instytutu Ar-
cheologii UMK, dziekuje za wprowadzenie w Swiat archeologii i mozliwo$é pro-
wadzenia badan na stanowiskach archeologicznych. Mgr Ani Rembisz dziekuje
za wspolnag prace na kilku obiektach archeologicznych i cenne uwagi dotyczace
nomenklatury i chronologii archeologicznej. Panu Prof. dr hab. Stawomirowi Go-
netowi wdzieczny jestem za uwagi redakcyjne i ciggte mobilizowanie mnie w
czasie przygotowywania pracy do druku. Dziekuje réwniez wszystkim obecnym
i bytym pracownikom Zakladu Gleboznawstwa UMK za wszelka okazana mi
pomoc. Nie moge réwniez zapomniec o zZonie, Asi i moich cérkach, Michasi i Uli,

ktorym wdzieczny jestem za wsparcie i cierpliwosé.

Maciej Markiewicz



Spis tresci:

. Wstep i cel pracy — str. 4
. Powiazania gleboznawstwa z archeologia — str. 7
. Fosfor jako wskaznik dawnej dzialalnosci cztowieka — str. 10
. Ogolna charakterystyka obszaru badan - str. 16
Rzezba terenu —str. 17
Hydrografia — str. 19
Gleby —str. 19
Klimat i paleogeografia w holocenie — str. 21
Roslinnos¢ — str. 22
Rozwodj osadnictwa — str. 24
5. Metodyka badan — str. 29
6. Omowienie wynikow badan gleboznawczych w nawiazaniu do Srodowiska
przyrodniczego i danych archeologicznych — str. 33
6.1. WczesnosSredniowieczne grodzisko w Plutowie, gm. Kijewo Kroélewskie —
str. 33
Srodowisko przyrodnicze — str. 33
Archeologiczny opis obiektu — str. 35
Badania pedologiczne — str. 36
6.2. Wczesnosredniowieczne grodzisko w Pokrzydowie, gm. Zbiczno — str. 43
Srodowisko przyrodnicze — str. 43
Archeologiczny opis obiektu — str. 45
Badania pedologiczne — str. 48
6.3. Grodzisko ludnosci kultury huzyckiej w Gzinie, gm. Dgbrowa Chelminska
— str. 52
Srodowisko przyrodnicze — str. 52
Archeologiczny opis obiektu — str. 53
Badania pedologiczne — str. 56
6.4. Osada otwarta ludnosci kultury pomorskiej w Kobylance, gm. Grudziadz —
str. 66
Srodowisko przyrodnicze — str. 66
Archeologiczny opis obiektu — str. 67
Badania pedologiczne — str. 68
6.5. Pozostalosci domostwa ludnosci kultury tuzyckiej w Rudzie, gm. Gru-
dziadz — str. 73
Srodowisko przyrodnicze — str. 73
Archeologiczny opis obiektu — str. 74
Badania pedologiczne — str. 76
7. Specyfika gleb w obrebie obiektow archeologicznych — str. 81
8. Diagnoza zasiegu dawnej antropopresji — str. 84
9. Mozliwosci oceny intensywnosci dawnej antropopresji — str. 89
10. Podsumowanie — str. 94
11. Spis literatury — str. 97
12. Spis rycin — str. 110
13. Spis tabel — str. 113
Zalacznik 1. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska — wlasciwosci chemiczne i fizyko-
chemiczne materialu glebowego z warstw kulturowych — str. 114
Zalacznik 2. Kobylanka, gm. Grudziadz - wtasciwosci chemiczne i fizykoche-
miczne materialu glebowego z warstwy kulturowej — str. 116
Zalacznik 3. Ruda, gm. Grudziadz - wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne
materiatu glebowego z warstwy kulturowej — str. 118

AP OWN R



1. WSTEP I CEL PRACY

Obszar ziemi chelminskiej ze wzgledu na specyfike srodowiska przyrod-
niczego stwarzal w przeszlosci wyjatkowo korzystne warunki dla rozwoju spo-
teczenstw ludzkich. Uksztaltowanie powierzchni terenu sprzyjajace obronie
przed wrogami, dostep do wody, wyjatkowo Zyzne gleby i bogactwo zwierzat
zamieszkujacych lasy, staly sie czynnikiem ulatwiajacym osadnictwo. Pierwsze
grupy ludzkie dotarly na ten teren krétko po ustapieniu lodowca, w czasie in-
terstadiatu Allerod, okoto 11800-10900 lat temu.

Informacje dotyczace poznania przez cztowieka swojej przesztosci po-
czatkowo byly przekazywane z pokolenia na pokolenie jedynie droga ustna.
Dopiero wynalezienie pisma przez Sumerow w drugiej polowie IV wieku przed
nasza erag ulatwilo Sledzenie poczynan przodkéw. Wspolczesnie, poznanie hi-
storii rozwoju cztowieka pozostaje w sferze dzialalnosci przedstawicieli nauk
humanistycznych a w szczegolnosci historykow oraz archeologow. Korzystaja
oni z danych bezposrednich, jakimi sa Zrodla pisane oraz z danych posred-
nich, a wiec gléwnie materialnych pozostatosci dawnej dzialalnosci cztowieka.
W przypadku ziem polskich najstarsze dostepne teksty licza sobie co najwyzej
1000 lat. Archeologia pozwala siegnac znacznie glebiej w historie. Jednak nie
zawsze mozliwe jest positkowanie sie wyzej wymienionymi zrodtami informacji.
Dlatego tez coraz czesciej dochodzi do wspétpracy humanistow z przyrodnika-
mi, gdyz w przypadku braku danych historycznych, jedynym zroédlem informa-
cji o przeszlosci sg wszelkie pozostalosci roslinne i zwierzece. Ogromna role
odgrywa rowniez kontekst geologiczny, w ktorym materialne Slady dzialalnosci
czlowieka zostaly zdeponowane i zachowane do czaséw obecnych [MAKOHO-
NIENKO I IN. 2007].

Zapis wywolanych antropopresja zmian w przyrodzie, znajduje swoje
odzwierciedlenie takze w glebach. Wystepowanie calych sekwencji gleb kopal-
nych (zwanych takze pogrzebanymi lub fosylnymi), czy tez jedynie pogrzeba-
nych poziomow glebowych, odgrywa wazna role w rekonstrukcji dawnego Sro-
dowiska, a takze jego ewolucji w czasie [BEDNAREK 2000, 2007, 2008]. Gleby
przeksztalcone przez czlowieka w roézny sposob i powstate w wyniku jego dzia-
lalnosci (anthrosole), charakteryzuja sie obecnosciag ostrych granic miedzy roz-
nymi jednostkami glebowymi oraz miedzy poszczegolnymi skladowymi gleb.
Brak tu czesto stref przejSciowych, zwanych pedoekotonami, tak charaktery-

stycznych dla gleb naturalnych [BEDNAREK, PRUSINKIEWICZ 1990]. Cechy gleb
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powstale w wyniku ograniczonych przestrzennie dzialan czlowieka (orka, na-
wozenie, wapnowanie, melioracja, zmiana skladu gatunkowego drzewostanow
itp.) utrzymuja sie w roznych skalach czasowych [BEDNAREK, MARKIEWICZ
2006]. Niektore, nowo powstale wlasciwosci moga ulec zatarciu w stosunkowo
krotkim czasie (dziesiatki, setki lat), jezeli przyczyny je wywolujace przestang
dziala¢ (np. zanik cech antropogenicznego zasolenia gleb). Inne natomiast wta-
Ssciwosci gleb, trwale zakodowane w ,glebie-pamieci” [SOKOLOV, TARGULIAN
1976] umozliwiaja wyznaczenie zasiegu oraz intensywnosci dawnej antropo-
presji nawet w miejscach, gdzie wplyw czlowieka na gleby nie jest widoczny

podczas bezposrednich obserwacji terenowych.

Celem niniejszej pracy jest diagnoza zasiegu oraz intensywnosci dawnej
dzialalnosci cztowieka na podstawie badan gleb na wybranych stanowiskach
archeologicznych ziemi chelminskiej. Realizacja postawionego celu wymagata
sprecyzowania nastepujacych zadan badawczych:

e okreslenie zawartosci fosforu w glebach antropogenicznych na stanowi-
skach archeologicznych oraz w ich bezposrednim otoczeniu (wzglednie na-
turalnych, nie zmienionych dawna dzialalnoscia czlowieka), zgodnie ze
standardami miedzynarodowymi (ekstrakcja 1% kwasem cytrynowym - Pey
(metoda stosowana w celach diagnostycznych w miedzynarodowych klasy-
fikacjach gleb i w obowiazujacej Systematyce gleb Polski) i metoda Blecka
w modyfikacji Gebhardta (fosfor ogétem - P;; metoda wykorzystywana po-
wszechnie w badaniach pedoarcheologicznych w Europie Zachodniej),

e powiazanie uzyskanych wynikoéw zawartosci fosforu z innymi wlasciwo-
Sciami gleb w celu wyznaczenia dodatkowych wskaznikéw dawnej dzialal-
nosci czlowieka i okreslenia stopnia antropopresji gleb,

e wykonanie map przestrzennej zmiennosci zawartosci fosforu ogoélem (Py),
fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym (Pc), wegla organiczne-
20 (Corg, azotu ogoélem (N¢ i pH w celu okreslenia intensywnosci, czasu
trwania oraz zasiegu osadnictwa a takze zréznicowania funkcjonalnego w

obrebie historycznych osad ludzkich.



2. POWIAZANIA GLEBOZNAWSTWA Z ARCHEOLOGIA

Do niedawna powszechnie uwazano, ze gleboznawstwo jest nauka Scisle
zwiazang jedynie z rolnictwem, lesnictwem, czy innymi dyscyplinami, gdzie
wzrost roslin odgrywa decydujaca role. W latach szescdziesiatych ubieglego
stulecia w Stanach Zjednoczonych Ameryki powstal glebowy program badaw-
czy (soil survey program), ktory zapoczatkowal wykorzystanie gleboznawstwa w
szerokim zakresie w planowaniu przestrzennym [SCUDDER I IN. 1996]. Od tego
czasu wyraznie wzrosta liczba gleboznawcow zajmujacych sie innymi dziedzi-
nami nauki, m.in. archeologia, prawem, globalnym obiegiem pierwiastkow,
systemami informacji geograficznej (GIS) czy zanieczyszczeniem powietrza.

Badaniami gleb na stanowiskach archeologicznych zajmuje sie dziat
gleboznawstwa zwany pedoarcheologia, albo gleboznawstwem archeologicz-
nym, ktory wywodzi swoje korzenie z paleopedologii. Za poczatek tego nowego
kierunku uwaza sie pojawienie sie nastepujacych pozycji literaturowych: DER-
GACEVA , Archeologiceskoje pocvovedenie” [1997], DEMKIN ,, Paleopocvovedenie i
archeologija: integracja prirody i obsc¢estva” [1997] i SCUDDER I IN. ,,Soil science
and archaeology” [1996]. Badanie ,starych gleb” w kontekscie archeologicznym
obejmuje zaréwno paleosole, powstajace w wyniku proceséw naturalnych, jak i
anthrosole, tworzace sie w wyniku aktywnosci czlowieka. Te ostatnie moga
roznic¢ sie miedzy sobag, tak jak roznig sie kultury, ktore je tworzyly [POMIAN
1972; KOMORNICKI I IN. 1990; BANASZUK I IN. 1996; BEDNAREK I IN. 1996; PRU-
SINKIEWICZ 1 IN. 1998; BEDNAREK 2000, 2007, 2008; SKIBA, KOLODZIEJCZYK
2004].

Gleby wystepujace na stanowiskach archeologicznych, mimo czesto
niewielkiego arealu, jaki zajmuja, ograniczonego do osad i obszaréow bezpo-
Srednio do nich przylegajacych, sa niewatpliwie cennymi obiektami badaw-
czymi o duzej wartosci naukowej i dydaktycznej. Ich budowa i wlasciwosci sg
wynikiem zaréwno naturalnych procesow glebotworczych, jak i intensywnej
dzialalnosci czlowieka, spowodowanej obecnoscia skupisk ludzkich na stosun-
kowo niewielkim obszarze. Gleby te odznaczaja sie modyfikacja pewnych cech
morfologicznych oraz wlasciwosci chemicznych, fizykochemicznych i fizycz-
nych, ktéore odr6zniaja je od analogicznych gleb znajdujacych sie w sasiedz-

twie, a nie przeksztalconych w wyniku dawnej dziatalnosci cztowieka. Badania



takich gleb sg wazne zarowno z gleboznawczego, czy paleopedologicznego, jak i
archeologicznego punktu widzenia. Dostarczaja archeologom wielu cennych
wskazowek dotyczacych zasiegu, zréznicowania funkcjonalnego oraz dhugosci i
intensywnosci historycznego osadnictwa w obrebie poszczegolnych stanowisk
archeologicznych, czesto pozwalajac na unikniecie pracochlonnych, kosztow-
nych i w duzym stopniu destrukcyjnych wykopalisk. Analiza pokrywy glebowej
dostarcza takze wielu informacji na temat bazy pokarmowej owczesnych
mieszkancow osad oraz zmian klimatycznych. Gleboznawcom pozwalaja odpo-
wiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob, i w jakim stopniu dzialalnos¢ cztowieka
wplyneta na przeksztalcenia wtasciwosci pierwotnych gleb, czy tez doprowadzi-
la do tworzenia sie nowych gleb antropogenicznych. Precyzyjne metody dato-
wania archeologicznego umozliwiaja okreslenie poczatku i ewentualnie konca
procesow glebotworczych [DEMKIN 1997; DERGACEVA 1997; MANIKOWSKA 1983;
SCUDDERTIIN. 1996)].

Wsrod gleb wystepujacych w miejscach dawnego osadnictwa wyroznié
mozna gleby naturalne wystepujace na wspolczesnej powierzchni terenu, w
niewielkim stopniu przeobrazone w wyniku dawnej dziatalnosci czlowieka, gle-
by naturalne kopalne (pogrzebane pod mlodszymi osadami) oraz gleby antro-
pogeniczne (anthrosole), bedace najbardziej zréznicowana grupa gleb [BEDNA-
REK 2007, 2008].

Osadnictwo, zarowno wspolczesne, jak i to dawne, doprowadza do
zmian wlasciwosci gleb, ktére sa wzglednie trwate i moga by¢ wykrywane me-
todami analitycznymi. Dzieje sie tak, gdyz pozostalosci dzialalnosci cztowieka
zawierajg okreslone ilosci specyficznych substancji, ktore sa akumulowane na
zamieszkiwanej powierzchni. Te pozostalosci sa przemieszczane w glab gleby w
wyniku procesow geomorfologicznych lub antropogenicznych.

Wplyw czlowieka na naturalne gleby mozna badac¢ wykorzystujac wiek-
szoS¢ podstawowych narzedzi pedologicznych: badan terenowych oraz stan-
dardowych lub specjalistycznych analiz [BEDNAREK 2007, 2008; COURTY I IN.
1989; EvANS, O’CONNOR 2001]. Przemyslane i odpowiednio przeprowadzone
badania terenowe sa podstawowym i niezbednym elementem warunkujacym
wlasciwe wnioskowanie. W przypadku stanowisk archeologicznych i prowa-
dzonych na nich regularnych prac wykopaliskowych, istnieje mozliwoS¢ po-
znania morfologii gleb z wydzieleniem wyr6zniajacych sie warstw kulturowych,
charakterystycznych dla poszczegolnych etapow zasiedlenia. Porownanie tych

antropogenicznych gleb z wystepujacymi w sasiedztwie, lecz niezmienionymi



intensywna dziatalnoscia czlowieka, pozwala wnioskowaé¢ o wielkosci prze-
ksztalcen antropogenicznych pokrywy glebowej. Probki glebowe pobiera sie
najczesciej z warstw kulturowych bezposrednio z odstonietych profili lub z
wiercen.

Dawny oraz wspolczesny wplyw czlowieka na naturalne gleby i krajo-
brazy moze by¢ wykrywany poprzez: ocene morfologii gleb, analize sktadu gra-
nulometrycznego i mineralnego oraz analize zawartosci niektéorych pierwiast-
kow (fosforu, wegla, azotu, zelaza, wapnia, magnezu i innych). Coraz czesciej
pedoarcheolodzy siegaja takze po skomplikowane i nowoczesne metody ba-
dawcze, takie jak metoda mikromorfologiczna, metoda mikroskopii elektrono-
wej polaczonej z mikrochemiczna analizg rentgenowska czy dyfraktometria
rentgenowska. Te same metody moga by¢ rowniez zrodlem informaciji o we-
wnatrzstanowiskowych strukturach, takich jak: jamy odpadkowe czy zasobo-
we, paleniska, groby, zagrody dla zwierzat. Szczegbdlna role w ocenie wplywu
dawnego osadnictwa na gleby naturalne odgrywa analiza zawartosci fosforu
[ANDRZEJEWSKI, SOCHA 1998|. Juz pod koniec lat dwudziestych XX wieku
szwedzki chemik, Arrhenius zaobserwowal zjawisko podwyzszonej zawartosci
fosforu w glebach wystepujacych na stanowiskach archeologicznych [ARRHE-
NIUS 1929].



3. FOSFOR JAKO WSKAZNIK DAWNEJ DZIALALNOSCI CZLOWIEKA

Fosfor (P, tac. phosphorus — ,niosacy swiatlo”) jest pierwiastkiem che-
micznym wyodrebnionym po raz pierwszy przez niemieckiego alchemika Hen-
ninga Brandta w roku 1669 podczas poszukiwania ,kamienia filozoficznego”, w
trakcie destylacji moczu [EMSLEY 2000]. Sto lat po6zniej wykryto go w duzo
wyzszych stezeniach w zebach i kosciach, gdzie zwigzany jest w postaci hy-
droksyapatytu [NIEKRASOW 1956; EMSLEY 2000; BRYANT 2004]. Jest pierwiast-
kiem niezbednym do zycia, wchodzi w sklad kazdej zywej komorki, zaréowno
roslinnej, jak i zwierzecej a takze jest szeroko rozpowszechniony w skatach i
mineratach. W przeciwienstwie do innych pierwiastkow biogenicznych, takich
jak wegiel czy azot, nie krazy swobodnie lecz jego obieg ograniczony jest jedy-
nie do ladowych i wodnych ekosystemow.

Fosfor uwazany jest za jeden z najwazniejszych pierwiastkow limituja-
cych rozwoj mikroorganizmoéw. Bierze miedzy innymi udzial w istotnych dla
komorki reakcjach fosforyzacji [EMSLEY 2000]. Zwigzki fosforu wytwarzane
przez czlowieka wystepuja takze wsrod najbardziej toksycznych substancji
chemicznych stosowanych np. w dzialaniach wojennych (jako sktadnik gazow
bojowych) lub w rolnictwie (jako pestycydy) [BRYANT 2004; EMSLEY 2000]. Na-
tomiast naturalne zwiazki fosforowe nie sg szkodliwe dla organizméw zywych,
bedac czesto wskaznikiem jakosci zycia [TRZEBIATOWSKI 1959; SAPEK, SAPEK
2004]. Nadmiar fosforu w srodowisku moze doprowadzac¢ do eutrofizacji woéd,
ktorej przyczyna jest zwiekszona produkcja biomasy w ekosystemach dopro-
wadzajaca do ograniczenia dostepu tlenu dla wodnych organizmow.

Z fizjologicznego punktu widzenia fosfor zaliczany jest do makropier-
wiastkow, czyli skladnikow niezbednych organizmom zywym w wiekszych ilo-
Sciach. W przypadku roslin zalicza sie go do grupy 2 razem z borem i krzemem
[MENGEL, KIRKBY 1983].

Fosfor bierze udzial w trzech naturalnych cyklach w srodowisku [EM-
SLEY 1980]. Pierwszy z nich to obieg nieorganiczny, obejmujacy fosfor zwiazany
w skorupie ziemskiej, gldownie w formie mineralnego apatytu - Cas(PO4)s(F,Cl).
Jego zasoby szacuje sie na okolo 1018 ton [SAPEK, SAPEK 2004]|. Apatyty stano-

wia glowne zrodlo fosforu glebowego. Do najwazniejszych zidentyfikowanych



zwiazkow mineralnych fosforu w glebie zaliczy¢ mozna [FOTYMA, MERCIK 1995;
FOTYMATIN. 1987; DZIADOWIEC, POKOJSKA 1990]:

hydroksyapatyt Cas(PO4)sOH
fluoroapatyt Cas(POg4)sF
fosforan dwuwapniowy CaHPO42H>0O
fosforan o$§miowapniowy CasH(PO4)3-3H20
waryscyt* AlPO4:2H20
strengit* FePO42H,O
wiwianit Fe3(PO4)-8H20

* - wystepuja jedynie w glebach silnie kwasnych, zawierajacych wolne jony Al3* i Fe3*

W wyniku wietrzenia mineratow zwiazki fosforu uwalniaja sie w formach
bardziej rozpuszczalnych. Wspoélczesnie okolo 13 mln ton fosforu rocznie
uwalnia si¢ tg droga i dalej przemieszcza do rzek i morz, gdzie po uplywie wie-
lu lat tworzy trudno rozpuszczalne poktady fosforanéw wapnia. Tam zalegaja
one do czasu ponownego wyniesienia ich na powierzchnie w wyniku trwaja-
cych miliony lat procesow geologicznych.

Kolejne dwa cykle organiczne zazebiajg sie z omoéwionym nieorganicz-
nym obiegiem fosforu. Zaréwno w cyklu ladowym, jak i wodnym pierwiastek
ten krazy w lancuchu troficznym miedzy organizmami zywymi a ich Srodowi-
skiem zycia [STEVENSON, COLE 1999].

Fosfor w glebach w formie czystej (pierwiastkowej) nie jest spotykany na
kuli ziemskiej (jedynie w meteorytach). Jego calkowita zawartoS¢ w glebie jest
niewielka i waha si¢ w granicach od 100 do 3000 mg-kg-! [SHARPLEY 2000]. Z
wystepujacych w glebie apatytow w wyniku wietrzenia, wspomaganego kwa-
Snymi wydzielinami mikroorganizmow i korzeni roslin, uwalnia sie do roztworu
glebowego fosfor (ryc. 1). Jego ilos¢, uwalniana w ten sposob do gleby, rekom-
pensuje jego straty spowodowane wymywaniem, lecz nie kompensuje ilosci
tego pierwiastka wyprowadzanych z gleby razem z plonem. Ta réznica musi
by¢ uzupelniana nawozami wzbogacanymi w fosfor [SAPEK, SAPEK 2004]|. Fosfor
w glebie wystepuje w formie rozpuszczonej (w roztworze glebowym) i nieroz-
puszczonej, zaro6wno nieorganicznej, jak i organicznej. Wsrod form nieorga-
nicznych wyréznia sie krystaliczne i amorficzne fosforany wapnia, zelaza i ma-
gnezu kontrolowane przez reakcje wytracania-rozpuszczania i formy adsorbo-
wane na czastkach gleby, gléwnie na wodorotlenkach glinu i zelaza, w proce-

sach adsorpcji i desorpcji [TOMASZEK 2000].
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O dostepnosci fosforu dla roslin decyduje przede wszystkim odczyn Sro-
dowiska glebowego. Optimum biodostepnosci tego pierwiastka wystepuje przy
pH=6-7. Natomiast w warunkach odczynu zasadowego fosfor wystepuje glow-
nie w postaci trudno rozpuszczalnych fosforanow wapnia (przede wszystkim
apatytow) a w kwasnym sSrodowisku tworza sie niedostepne, a wiec trudno

rozpuszczalne, formy zelazowo- i glinowo-fosforowe [FROSSARD I IN. 1995].

Organizmy zywe

Fosfor
organiczny

Stabilny fosfor
organiczny

Fosfor

— ;
rozpuszczalny | »labilny”

Pierwotne mineraty
fosforowe

Wtérne mineraty
fosforowe

AN

Wymywanie

Fosfor okludowany

Ryc. 1. Schemat obiegu fosforu w glebie

Wsrod organicznych zwigzkow fosforu w glebie, stanowigacych na ogo6t
kilkanascie procent fosforu catkowitego, wzglednie dostepne sa fosfolipidy,
kwasy fulwowe i mniej dostepne kwasy humusowe oraz inozyty (heksahydrok-
sycykloheksanole) [FOTYMA, MERCIK 1995; SHARPLEY 2000]. Te ostatnie zdolne
sa do kumulowania sie¢ w glebie, stajac sie¢ grupa dominujaca. Wystepuja one
rowniez w Srodowisku wodnym, dlatego moga odgrywac pewna role w procesie
eutrofizacji [VALSAMI-JONES 2004].

Rosliny pobieraja fosfor w mniejszych ilosciach niz azot czy potas, naj-
czesciej w stosunku N:P:K = 2,2:0,4:2,0 [FOTYMA I IN. 1995]. Na ogo6t stezenie
fosforu w ksylemie roslin jest od stu do tysiaca razy wyzsze niz w roztworze
glebowym, wskazujac na niezwykle energochlonny proces pobierania tego
pierwiastka [SAPEK, SAPEK 2004].

Fosfor wplywa na wiele waznych funkcji zachodzacych w organizmach

zwierzecych. Wspolnie z wapniem odgrywa glowna role w tworzeniu sie kosci i
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zebow. Jest skladnikiem kwasow nukleinowych, ktore kontroluja podziat ko-
morek, wzrost i roznicowanie. W powigzaniu z innymi pierwiastkami wptywa
na wtasciwe ciSnienie osmotyczne w komorkach oraz na rownowage kwasowo-
zasadowa. Transport energii w komorkach uzalezniony jest od obecnosci za-

wierajacych fosfor kwasow ADP i ATP.

Tab. 1. Zawartos¢ fosforu w réznych organach ludzkiego ciala [SAPEK, SAPEK 2004]
Zawartosc P

Organ/tkanka [g'kg! Swiezej masy]
Zeby 130

Kosci 110

Mozg 3,4

Watroba 2,7

Miesnie 1,8

Phuca 1,6

Serce 1,5

Skora 0,4

Cale cialo 12

Zwierzeta pobieraja fosfor wraz z pozywieniem glownie w postaci jonow
ortofosforanowych. Cialo czlowieka jest zasobne w ten pierwiastek a dorosty
czlowiek o wadze 70 kg zawiera srednio okoto 850 g fosforu, przy czym najbar-
dziej zasobnymi tkankami sa zeby i kosci oraz moézg. Inne organy bogate w

fosfor przedstawiono w tabeli 1 [SAPEK, SAPEK 2004].

Zalecana dawka dziennego spozycia fosforu dla dorostego czlowieka wy-
nosi 800 mg [EMSLEY 2000]. Zawartosc tego pierwiastka w r6znych produktach
spozywczych jest zroznicowana. Najwiecej fosforu zawieraja watroba, chude
mieso, mleko i jaja. Produkty roslinne réznia sie bardzo co do zawartosci fosfo-
ru; cukier nie zawiera go w ogole a oleje roslinne jedynie sladowe ilosci. Maka
razowa jest natomiast bogata w ten pierwiastek. Z innych produktow zasob-

nych w ten pierwiastek wymieni¢ mozna m.in. orzechy, groch czy fasole.

Podstawowym celem stosowania metody fosforanowej (fosforowej) w ba-
daniach osadnictwa jest okreslenie podwyzszonej zawartosci fosforu w glebach
wskutek dawnej dzialalnosci cztowieka. O przydatnosci tego pierwiastka do
badan archeologicznych decyduja jego specyficzne wlasciwosci, a przede
wszystkim znikoma rozpuszczalnos¢ i wynikajaca z niej niewielka ruchliwosé
oraz obecnos¢ w kazdej zywej komorce [BRADY, WEIL 1996; HOLLIDAY, GARTNER
2007; SAPEK, SAPEK 2004].
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Antropogenicznym zrodlem tego pierwiastka w glebie byly odchody ludzi
i zwierzat, kosci, osci, resztki pozywienia i inne odpadki organiczne powstajace
podczas codziennego gospodarowania. Tworzace sie w wyniku mineralizacji
resztek organicznych nieruchliwe fosforany moga zalegac w glebie przez ditugi
czas, bedac doskonalym wskaznikiem dawnego osadnictwa. Uwaza sie, ze
miejsca, w ktorych czlowiek w przesztosci gromadzil zasobne w fosfor szczatki
organiczne, moga by¢ wspoélczesnie wykrywane metodami analitycznymi przez
okres od 100 do 1000 lat [CROWTER 1997], a nawet dtuzej [BEDNAREK, MARKIE-
wicz 2007b]. Metoda fosforanowa wykorzystywana byla do tej pory przede
wszystkim do identyfikacji miejsc wykorzystywanych w przeszlosci przez czlo-
wieka [MARCINEK, WISLANSKI 1959; COOK, HEIZER 1965; BRZEZINSKI I IN. 1983;
LipPI 1988, BEDNAREK, POKOJSKA 1996; FARSWAN, NAUTIYAL 1997; PRUSINKIEWICZ
IIN. 1998; SCUDDER I IN. 1996; LEONARDI I IN. 1999; SCHLEZINGER, HOWES 2000;
KRISTIANSEN 2001; CROWTER 2002], rzadziej do analizy zr6znicowania funkcjo-
nalnego obiektow archeologicznych w réznej skali [GEBHARDT 1982; JAMES
1999; SCUDDER 2001; ZOLITZ 1980a,b;]. Wspoélczesnie podczas prowadzenia
regularnych wykopalisk archeologicznych standardem powoli staje sie pobie-

ranie probek glebowych do analiz laboratoryjnych.
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4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zaplanowane badania pedologiczne prowadzono na wybranych stanowi-
skach archeologicznych na ziemi chelminskiej. Ziemia chelminska nazywano
od poczatku XIII wieku obszar znajdujacy sie¢ w miedzyrzeczu Drwecy, Wisly i
Osy. Jego granica wschodnia biegla linig rzeki Lutryny. Od drugiej potowy XIII
wieku do ziemi chelminskiej zalicza¢ zaczeto takze tzw. ziemie lubawska [ZIE-
MIA CHELMINSKA W PRZESZELOSCI 1961]. W swietle podziatu fizycznogeograficzne-
go Polski [KONDRACKI 1994| obszar ziemi chelminskiej znajduje sie w makrore-
gionie Pojezierza Chelminsko-Dobrzynskiego, obejmujacym nastepujace mezo-
regiony: Pojezierze Chelminskie, Pojezierze Brodnickie, Doling Drwecy oraz
fragmenty Pojezierza Dobrzynskiego, Garbu Lubawskiego i Rowniny Urszulew-
skiej. Ponadto w jego granicach wystepuja takze fragmenty mezoregionow: Po-
jezierza Ilawskiego, Kotliny Torunskiej, Doliny Fordonskiej i Kotliny Gru-

dziadzkiej (ryc. 2).

g
e"‘l\ Wabrzezno
W e

e 31511

314.71 - Bory Tucholskie, 314.73 - Wysoczyzna Swiecka, 314.81 - Dolina Kwidzyniska,
314.82 - Kotlina Grudzigdzka, 314.83 - Dolina Fordonska, 314.9 - Pojezierze ltawskie,
315.11 - Pojezierze Chetminskie, 315.12 - Pojezierze Brodnickie, 315.13 - Dolina Drwecy,
315.14 - Pojezierze Dobrzynskie, 315.15 - Garb Lubawski, 315.16 - Réwnina Urszulewska,
315.35 - Kotlina Toruriska

Ryc. 2. Lokalizacja ziemi chelminskiej na tle podziatu fizycznogeograficznego Polski
[KONDRACKI 1994]

W tym rozdziale zamieszczono informacje dotyczace tych elementow
sSrodowiska przyrodniczego ziemi chelminskiej, ktore w najwiekszym stopniu

wplywaly na osiedlanie sie spoleczenstw ludzkich. Przedstawiono rowniez roz-
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woj osadnictwa, poczawszy od holocenu, ze szczegdlnym uwzglednieniem ob-

szaru ziemi chelminskie;j.

Rzezba terenu

Omawiany obszar polozony jest w obrebie zasiegu subfazy krajensko-
wabrzeskiej i kujawsko-dobrzynskiej ostatniego zlodowacenia (Wisly), ktore
miato miejsce okolo 18-16 tys. lat temu (ryc. 3). W poznym glacjale (okoto 15-
10 tys. lat temu), m.in. w wyniku procesow degradacji martwego lodu, proce-
so6w eolicznych, fluwialnych i denudacyjnych, nastapila znaczna transformacja
pierwotnej rzezby glacjalnej i fluwioglacjalnej [ANDRZEJEWSKI 2000]. Z tych
wzgledow rzezba terenu wykazuje cechy typowego krajobrazu mlodoglacjalnego
charakteryzujacego sie znacznymi deniwelacjami terenu, dochodzacymi w
skrajnym przypadku do 170 m oraz duzym zréznicowaniem form powierzchni
terenu [NIEWIAROWSKI 1959, 1986; PASIERBSKI 1966]|. Na analizowanym terenie
najnizej potozone jest dno doliny Wisty w okolicach Grudziadza (15 m n.p.m.),
natomiast najwyzsza wysokoscia charakteryzuja sie wzgorza morenowe nad
Jeziorem Hartowieckim, we wschodniej czeSci ziemi chelminskiej (194,8 m
n.p.m.).

Dominujaca morfogenetycznie forma terenu sa wysoczyzny reprezento-
wane glownie przez morene denna falistg i plaska (zbudowang gléwnie z glin
zwatowych, lokalnie przykrytych piaskami réznej genezy) oraz rozcinajace ja
doliny rzeczne. Etapowe wycofywanie si¢ z tego obszaru ladolodu doprowadzito
do wytworzenia form marginalnych w postaci ciagow wzgorz i pagorkéw czoto-
womorenowych, zbudowanych najczesciej z glin zwatowych i osadéw piaszczy-
sto-zwirowo-glazowych, oraz genetycznie z nimi zwigzanych piaszczysto-
zwirowych sandrow, tworzacych sie najczesciej u wylotow duzych rynien polo-
dowcowych (ryc. 3).

Czesciowo arealny zanik lodowca spowodowal powstanie w niektorych
miejscach moren martwego lodu oraz kemow i ozow.

U schylku ostatniego zlodowacenia duzego morfogenetycznego znacze-
nia nabraly procesy erozji wglebnej i degradacji stokéw oraz procesy eoliczne,
ktore doprowadzily do powstania piaszczystych powierzchni wydmowych.
Rownoczesnie nastepowalo masowe wytapianie sie bryl martwego lodu i two-

rzenie jezior.

15



- wysoczyzna morenowa falista

© - wysoczyzna morenowa plaska

“ - rynny subglacjalne
=)
B

<L - sandry
= pola wydmowe

~ granica wysoczyzny

- drogi
(P - moreny akumulacyjne

-teren zabudowany o ) moreny spigtrzone

- jeziora i rzeki ©,0 -moreny o nieznancj genezie
Torun
*p -kemy

R, -ozy

Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny ziemi chetminiskiej [SWITONIAK 2006, na podstawie
Mapy morfogenetycznej Dolnego Powisla i terenow przylegajacych
w skali 1:500 000 (Wagsowicz) i Przegladowej mapy geomorfologicznej Polski w skali
1:500 000]

Formy terenu powstale w okresie ostatniego zlodowacenia ulegaly dal-
szemu przeobrazeniu w holocenie. Spowodowane one byly zachodzacymi
zmianami klimatycznymi, rozwojem roslinnosci i pojawieniem sie czlowieka.
We wspotczesnych dolinach rzecznych akumulowane byly osady rzeczne, kto-
rych uziarnienie zaleZy od szybkosci pradu wody. W niektorych zbiornikach
jeziornych akumulowaly sie gytie o roznym skladzie lub ily jeziorne. Podmokle
tereny porosniete roslinnoscia bagienng byly miejscem akumulacji torfow. Na-
tomiast postepujace wylesianie i rozwdéj rolnictwa doprowadzily do powieksza-
nia sie obszaréw z pokrywa deluwialng [BEDNAREK, PRUSINKIEWICZ 1984; SWI-

TONIAK 2006].
Hydrografia

Dostep do wody od poczatku istnienia czlowieka stanowil czynnik limi-
tujacy jego bytowanie. Dlatego tez pierwsi ludzie najczesciej osiedlali sie w po-

blizu zbiornikow wodnych (jezior czy rzek), ktore oprocz zaspokajania potrzeb

fizjologicznych stanowily takze potencjalne zrodlo pokarmu (ryby, skorupiaki),
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bylymi szlakami wedrownymi (w przypadku rzek) oraz stwarzaly mozliwosci
obrony przed wrogami.

Sie¢ hydrograficzna terenu ziemi chelminskiej jest wynikiem morfogene-
tycznej dzialalnosci lodowca. Obszar, na ktérym znajduja sie analizowane
obiekty archeologiczne nalezy do dorzecza Wisly, ktora stanowi jednoczesnie
jego zachodnia granice. Sie¢ wod powierzchniowych ksztaltowala sie na tym
obszarze od pdznego plejstocenu do teraz. Wykorzystuje ona dawne szlaki od-
plywowe wod lodowcowych zlodowacenia Wisty [MROZEK 1984|. Najwiekszymi
doplywami Wisly na obszarze ziemi chelminskiej sg Drweca (uwazana za glow-
na rzeke obszaru), Struga Torunska, Struga Lysomicka, Browina i Osa. Jeziora
stanowia wazny element krajobrazu ziemi chelminskiej [CHURSKI 1984]|. Znaj-
duje sie tu ponad 360 jezior o powierzchni wiekszej od 1 ha, co stanowi 1,6%
powierzchni obszaru.

Do waznych elementow hydrograficznych i ekologicznych zaliczy¢ nalezy
licznie wystepujace na badanym terenie torfowiska, ktore spotka¢ mozna na
terasach Wisly, Drwecy i Osy oraz nad ich wiekszymi doplywami. Wystepuja
rowniez w plytkich zaglebieniach bezodplywowych oraz w strefie brzegowej

wielu jezior.

Gleby

Walory glebowe Srodowiska od poczatku osadnictwa odgrywaly wazna
role przy wyborze przez czlowieka miejsc sprzyjajacych zasiedleniu i gospoda-
rowaniu. W okresie przedwytworczym warunki glebowe determinowaly posred-
nio lokalizacje miejsc bytowania poprzez wplyw warunkéw glebowych na roz-
mieszczenie okreslonych zbiorowisk roslinnych i towarzyszacych im gatunkéow
zwierzat. Od momentu pojawienia sie pierwotnego rolnictwa pokrywa glebowa

zaczeta odgrywac decydujaca role w osadnictwie.
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Ryc. 4. Mapa gleb ziemi chelmiriskiej [SWITONIAK 2006, na podstawie Mapy glebowo-

rolniczej wojewoddztwa toruriskiego w skali 1:100 000 (Witek 1978) i Map topograficz-

nych w skali 1:100 000: N-34-97/ 98 Bydgoszcz, N-34-99/ 100 Brodnica, N-34-85/ 86
Grudziqdz i N-34-87/88 Ilawal

Znajomos¢ wspoltczesnych gleb umozliwia rekonstrukcje warunkow sro-
dowiska w jakich przyszto zy¢ i gospodarowac¢ naszym przodkom. Pokrywa gle-
bowa ziemi chelminskiej nawiazuje do litologii, rzezby terenu i naturalnej ro-
slinnosci omawianego obszaru. Dominujacym typem gleb (ryc. 4) na badanym
terenie sa gleby plowe, ktore powstaly ze spiaszczonych i powierzchniowo od-
wapnionych marglistych glin zwalowych i pylow moreny dennej falistej i pta-
skiej [BEDNAREK, PRUSINKIEWICZ 1984; SZREJDER 2000; SWITONIAK 2006]. W
obszarach o bardziej urozmaiconej rzezbie gleby te wspolczesnie wykazujg wy-
razne cechy zerodowania w zwigzku z nasileniem procesu denudacji antropo-
genicznej [SINKIEWICZ 1998; SZREJDER 1998, 2000; SWITONIAK 2006]. Z osadow
dennolodowcowych wytworzyly sie takze najzyzniejsze gleby ziemi chelminskiej
- czarne ziemie, ktérych wystepowanie zwigzane jest z plytko zalegajacym
zwierciadlem wod gruntowych. Towarzysza im czesto gleby gruntowo-glejowe.

W obszarach sandrowych oraz na wyzszych terasach dolin rzecznych
dominuja gleby bielicoziemne. Obszary te czesciowo ulegly zwydmieniu, a
skrajnie ubogie piaski wydmowe staly si¢ skala macierzysta dla gleb bielico-
wych i bielic. W miejscach zalegania nieco Zyzniejszych piaskow sandrowych

wystepuja duze platy gleb rdzawych.
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Na terasach zalewowych gléwnie Wisly, Drwecy i Osy rozwinety sie bar-
dzo zyzne mady rzeczne, bedace siedliskiem wilgotnych lasow tegowych z boga-
tym runem trawiasto-zielnym.

Inne typy gleb nie tworzg wiekszych arealow i sg spotykane na analizo-
wanym obszarze niezmiernie rzadko. Sg to przede wszystkim gleby torfowe,

murszowe 1 murszaste.

Klimat i paleogeografia w holocenie

Wspoélczesne warunki klimatyczne nie odgrywaja duzej roli w badaniach
gleb wystepujacych na stanowiskach archeologicznych. O wiele istotniejsze sg
zmiany warunkow klimatycznych, jakie zachodzily na analizowanym obszarze
w ciagu ostatnich kilku czy kilkunastu tysiecy lat. To one bardzo czesto
wspoldecydowaly o wyborze miejsc do zakladania osad czy nawet duzych mi-
gracjach ludzi.

Za poczatek holocenu uznaje sie lata 10250-10300 BP [STARKEL 1983).
Okresy preborealny i borealny uwazane sa jako wzglednie stabilne. Utrwaleniu
ulegly wowczas wydmy, oslabla erozyjna dzialalnos¢ rzek, zaczely rozprze-
strzeniac¢ sie zbiorowiska lasow iglastych. U schytku okresu borealnego i na
poczatku atlantyckiego (8400-8000 lat BP) zaczal gwaltownie podnosic¢ si¢ po-
ziom wod w jeziorach i rzekach. Wzrastajaca stopniowo temperatura powietrza
sprzyjata rozwojowi lasow liSciastych z debem, lipa i leszczyna. Lagodniejsze
zimy, wzrost Sredniej temperatury rocznej sprzyjaly wkraczaniu zbiorowisk i
gatunkow atlantyckich (bluszcz, jemiola). Okres wzglednej stabilizacji warun-
kow przyrodniczych trwal okoto 3000 lat. Pod koniec okresu atlantyckiego
(okoto 5000-4500 lat BP) nastapito wyrazne ochtodzenie i zwilgotnienie klima-
tu. Poziom wod w jeziorach ponownie zaczal sie podnosi¢c. Rownoczesnie na
obszarze Europy Polnocno-Zachodniej zaznaczyt sie wzrost dziatalnosci czto-
wieka neolitycznego.

W okresie subborealnym nastapito lekkie ocieplenie klimatu, nie byto
ono jednak tak wyrazne jak w okresie atlantyckim. Natomiast poczatek okresu
subatlantyckiego zapisatl sie wyraznym ochltodzeniem i zwilgotnieniem klimatu.
Wysoko podniost sie poziom wod w jeziorach. Okres péznorzymski i wczesne
sredniowiecze przypadaja w Europie Srodkowej na faze suchsza i nieco cieplej-
sza. Wahania klimatyczne, z ktorymi zwiazane byly wedrowki ludow z wysu-

szonych obszaréw stepowych, spowodowaly rownoczesnie w dolinach Europy
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Srodkowej wyrazne ostabienie dziatalnosci rzek, co sprzyjalo lokowaniu osad-
nictwa na réwninach zalewowych. Pdézniejsze zmiany w wyniku ochltodzenia
klimatu w dobie nowozytnej transgresji lodowcow w Alpach sa trudne do in-
terpretacji wskutek ingerencji czlowieka. To wlasnie czlowiek doprowadzit do

zaklocenia naturalnego przebiegu procesow klimatycznych.

RoSlinnosé

Ogromna roznorodnosc¢ opisanych wczesniej warunkoéw Srodowiska ma
rowniez swoje odzwierciedlenie we florze ziemi chelminskiej. Wspolczesna sza-
ta roslinna calego Pomorza zaczeta sie ksztaltowac od ustapienia ostatniego
ladolodu. Kolejne okresy klimatyczne, zréznicowane pod wzgledem temperatu-
ry i wilgotnosci, sprzyjaty wedrowkom roznych grup gatunkow oraz warunko-
waly rozwoj réoznorodnych formacji roslinnych - od tundry, poprzez luzne lasy
brzozowe i sosnowe o cechach lasostepu, az po lasy debowe i wreszcie bukowo-
grabowe, panujace juz od okoto 5000 lat temu na przewazajacej czeSci obszaru
[WALAS 1969; CEYNOWA-GIELDON 1971; BOINSKI I IN. 2001; ZALUSKI 2000]. Ow-
czesny krajobraz naturalny odznaczal si¢ wystepowaniem ogromnych potaci
puszcz z licznymi stosunkowo enklawami zarastajacych bagien i jezior. Od te-
go momentu nasila si¢ antropopresja. Tak zwana rewolucja neolityczna, w kto-
rej na pierwszy plan wysunelo sie intensywnie rozwijajace si¢ rolnictwo, spo-
wodowala szybkie zmniejszanie sie arealow lasow na korzys$é pol uprawnych,
tak i pastwisk oraz osiedli mieszkalnych. Stopniowo czlowiek zmienial takze
sklad gatunkowy drzewostanow, eliminujac drzewa korzystne gospodarczo, a
pozostawiajac lub wprowadzajac inne [ZALUSKI 2000]. Przyczyniat sie takze do
wprowadzania nowych gatunkéw roslin charakterystycznych dla tworzacych
sie siedlisk, czyli gatunkéw synantropijnych (rosliny ruderalne i chwasty pol-
ne). Postepowalo osuszanie bagien, eksploatacja torfu i regulacja rzek. Z uply-
wem czasu antropopresja stawala sie coraz bardziej intensywna, doprowadza-
jac w rezultacie do prawie calkowitego zaniku naturalnych uktadow ekologicz-

nych.
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Ryc. 5. Struktura siedliskowa lasow na obszarze ziemi chelminskiej
[CHRZANOWSKI 2000]

Obecnie na terenie ziemi chelminskiej, w zwiazku z obecnoscia stosun-
kowo zyznych i latwych w uprawie gleb, dominuja tereny rolnicze. Laséw jest
niewiele — 19%, a lesistoS¢ jest o blisko 10% nizsza od Sredniej krajowej
[CHRZANOWSKI 2000]. Lasy zajmuja glownie gleby niezbyt Zyzne. W strukturze
siedliskowej lasow ziemi chelminskiej dominuja obecnie bory mieszane i bory
zajmujace tacznie ponad 70% powierzchni (ryc. 5).

Szata roslinna omawianego obszaru charakteryzuje sie¢ wysokimi walo-
rami. Spotkaé¢ tu mozna gatunki reliktowe, chronione, rzadkie i zagrozone, do-
cieraja tu zasiegi wielu gatunkéw drzew. Oproécz flory roslin naczyniowych,
liczacej okolo 1100 gatunkow, wystepuje dos¢ bogata, lecz stabo zbadana flora

glonow, mchow, porostow i innych grup roslin [ZALUSKI 2000].

Rozwodj osadnictwa

Pierwsze slady trwalszego zasiedlenia Nizu Europejskiego, w tym i ziemi
chelminskiej, znane sa ze schytkowego paleolitu. Ocieplenie klimatu w Al-
lerédzie (11800-10900 lat BP) spowodowalo rozwdj na tych terenach roslinno-
Sci tundrowej i pojawienie sie zwierzyny typowej dla klimatu subarktycznego
(m.in. renifera). W slad za zwierzetami wedrowaly niewielkie grupy ludzi, za-
mieszkujace szalasy lokowane na wydmach i w przybrzeznych strefach jezior.
Ich gospodarka opierala sie przede wszystkim na zbieractwie, lowiectwie i ry-

bolowstwie [BOGUWOLSKI 1992]. Pozostawione przez nich narzedzia krzemien-
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ne, kosciane i rogowe harpuny oraz nieliczne slady obozowisk, np. z okolic
Szynycha, stanowig jedyny Slad osadnictwa schylkowo paleolitycznej ludnosci
tzw. kultury swiderskiej [CYREK 2002].

Poczatek okresu atlantyckiego (8400-5100 BP) to czas zmian klimatycz-
no-przyrodniczych. Ocieplenie, a wraz z nim pojawienie sie roslinnosci typowe;j
dla klimatu umiarkowanego, stworzylo grupom ludzkim mozliwos¢ dtuzszego
pobytu w tych samych okolicach. Swiadectwem pewne;j stabilizacji osadnictwa
w okresie mezolitu sa pozostatosci kilku szatasowych obozowisk i pierwsze
cmentarzyska ludnosci kultury chojnicko-pienkowskiej [BOGUWOLSKI, KURZYN-
SKA 2001]. Na terenie ziemi chelminskiej zarejestrowano Slady osadnictwa me-
zolitycznego w postaci niewielkiego skupiska charakterystycznych wytworow ze
stanowiska Szynych 13B oraz Kamionki Duze 2 [CYREK 2002].

W drugiej polowie V tysiaclecia p.n.e. w dorzeczach Wisly, Odry, Laby,
Renu i Dunaju pojawili si¢ pierwsi rolnicy, przedstawiciele tzw. kultury cera-
miki wstegowej rytej (KCWR), rozpoczynajac mlodsza epoke kamienia — neolit
(6150-3650 BP). W tym czasie nastapil przelom spoteczno-gospodarczy [GO-
DLOWSKI, KOzZrOwSKl 1985]. Przejscie z gospodarki zbieracko-towieckiej do
uprawy roli i hodowli spowodowato osiadly tryb zycia i wplynelo na zwieksze-
nie gestosci zaludnienia [STRZALKO, OSTOJA-ZAGORSKI 1995].

Zdobycze cywilizacyjne i upowszechnienie na naszych ziemiach nowych
form gospodarki doprowadzity do przemian kulturowych, ktorych efektem byto
wyksztalcenie sie spotecznosci tzw. kultury pucharéw lejkowatych (KPL). Po-
czatki osadnictwa tej ludnosci przypadaja na schylek okresu atlantyckiego
(okoto 5450-5150 lat BP), natomiast jej pelny rozwdj na lata 4850-4350 BP.
Ludnos¢ ta zakladata osady z reguly na piaszczystych wyniesieniach terenu,
zarowno w dolinie Wisly, jak i na wysoczyznach morenowych, w poblizu zbior-
nikow wodnych. O zwiekszeniu gestosci zasiedlenia w tym okresie Swiadczy
zarejestrowanie ponad potowy tysiaca punktoéw osadniczych w samej polnocnej
czesSci ziemi chelminskiej [KUKAWKA I IN. 2002].

Na przetomie IV i III tysiaclecia p.n.e., na skutek intensywnych kontak-
tow miedzy spoleczenstwami poéznowstegowymi i kultury pucharow lejkowa-
tych, na terenie Kujaw doszlo do uformowania sie¢ spotecznosci tzw. kultury
amfor kulistych (KAK). Na terenie ziemi chelminskiej wydzielono 3 fazy jej roz-
woju: I faza to stan krystalizacji 5050/4950-4650/4450 BP., II faza -
4650/4450-4150 BP - okres wzrostu osadnictwa i III faza 4150-3650/3550 BP

— okres rozkwitu i zaniku. Objeta ona swym zasiegiem tereny zasiedlone wcze-
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Sniej przez spoteczenstwa poznowstegowe wkraczajac rowniez na nieeksploat-
owane dotychczas tereny o mniej urodzajnych glebach [KUKAWKA I IN 2002].
Ludnos¢ tej kultury zamieszkiwala male obozowiska zakladane na piaszczys-
tych wyniesieniach, co miato zwigzek z hodowlg bydla i przejsciem na polko-
czowniczy tryb zycia.

Rozpowszechnienie bragzu w wyniku kontaktow z wysoko rozwinietymi
cywilizacjami wschodniej czesci basenu Morza Srédziemnego i zmiany kultu-
rowe jakie zaszly okolo 3750 lat BP, pozwolily na wydzielenie kolejnego etapu
rozwoju spotecznosci ludzkich nazwanego epoka brazu (3750-2600 lat BP). W I
i II jej okresie (3750-3250 lat BP) ziemia chelminska znajdowatla si¢ w zasiegu
osadnictwa kultury iwienskiej i trzcinieckiej, ktorych slady odkryto na pogra-
niczu wysoczyzny i doliny Wisly.

Okoto 3250-3150 BP, tj. w III okresie epoki brazu, na podtozu kultury
przedhuzyckiej, przy duzym udziale kultury trzcinieckiej powstal dos¢ jednolity
zespot obejmujacy duze obszary Europy Srodkowej, zwany kultura tuzycka.
Przetrwala ona przez okres okolo 900 lat. Poniewaz w réznych czesciach Polski
wyksztalcila sie ona na innym podtozu kulturowym, archeolodzy wydzielili sze-
reg grup lokalnych. Pewne ro6znice w wytworach kultury materialnej miedzy-
rzecza Wisty, Drwecy i Osy pozwolily JADWIDZE CHUDZIAKOWEJ [1974] na wy-
dzielenie regionalnej — chelminskiej — grupy kultury tuzyckie;j.

W poczatkowych fazach rozwoju kultury tuzyckiej stosunkowo stabe za-
siedlenie tych terenow przemawia za ekstensywnym typem gospodarki, jakim
byla hodowla [GACKOWSKI, KUCHARSKI 2002]. W nastepnych okresach, zar6wno
hodowla, jak i rolnictwo pelily rownorzedna role, o czym posrednio swiadcza
resztki zb6z i roslin uprawnych, a takze duze ilosci szczatkéw kostnych zwie-
rzat hodowlanych odkrytych na licznych stanowiskach z okresu najwiekszego
rozwoju tej kultury, datowanych na okres halsztacki — Ha (2700-1350 lat BP).

Naplywajace w tym okresie impulsy kulturowe z alpejskiego osrodka
wydobycia soli w Hallstatt oraz rozpowszechnienie obrobki zelaza, zapoczatko-
waly nowy etap w dziejach ludzkosci, tzw. epoke zelaza. Od tego czasu zazna-
cza sie rozpowszechnienie metalurgii zelaza — w pierwszym okresie na bazie
surowca importowanego, nastepnie z wykorzystaniem miejscowych rud dar-
niowych.

Kolejne zmiany klimatyczne jakie nastapily pod koniec okresu halsztac-
kiego spowodowaly zalamanie dotychczasowych struktur osadniczych i upa-

dek kultury tuzyckiej [GACKOWSKI, KUCHARSKI 2002].
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Schylek epoki brazu i poczatki wczesnej epoki zelaza byl stosunkowo
krotkim, lecz niezwykle burzliwym okresem dziejow spoleczenstw europej-
skich. Archaiczne systemy osadniczo-kulturowe siegajace korzeniami neolitu
zostaly zastapione nowymi, wyksztalconymi pod wplywem najwazniejszych
osrodkow kulturowych i gospodarczych z cywilizacjami Srodziemnomorskimi i
bliskowschodnimi [OKULICZ 1979]. Prawdopodobnie w wyniku naplywu na te-
reny polnocnej Polski impulséw kulturowych z terenow Italii, doszto do wy-
ksztalcenia osadnictwa zwigzanego z pojawieniem sie¢ kultury pomorskiej [GE-
DIGA 2002]. Podstawe egzystencji ludnosci stanowita uprawa roslin i hodowla
zwierzat [MALINOWSKI 1989]. Osiedla z reguly miaty charakter otwarty.

Zapoczatkowane w V wieku p.n.e. wedrowki Celtow i ich oddzialywania
na tereny Polski poludniowej doprowadzily do powstania ugrupowania kultury
przeworskiej. Prawdopodobne przybycie na poludniowe wybrzeze Battyku lud-
nosci skandynawskiej i jej wedrowka w kierunku Morza Czarnego rozpoczyna
okres osadnictwa tzw. kultury oksywskiej a potem wielbarskiej [BOKINIEC
2002].

Pod koniec IV wieku podboje Hunow spowodowaty wielka wedrowke lu-
dow germanskich na bogate ziemie Cesarstwa Rzymskiego. Doprowadzilo to do
wyludnienia duzych obszaréow dzisiejszej Polski, co z kolei umozliwito wielka
ekspansje na te tereny nowego ludu znad goéornego i sSrodkowego dorzecza
Dniepru — Stowian. W ciggu VI i VII wieku zasiedlili oni Srodkowsg i potudniowa
Europe, docierajac az nad Morze Battyckie, Labe i Adriatyk. Powoli Stowianie
zaczeli budowac wlasne panstwa [BOKINIEC 2002].

Omowione wyzej okresy osadnicze zostaly zaliczone przez PODGORSKIEGO
[1996] do okresu I antropogenicznych zmian rzezby terenu. Dochodzilo wow-
czas do wycinania i wypalania lasow celem pozyskiwania terenow pod uprawe
roli. Rozwijala sie hodowla zwierzat. Denudacja antropogeniczna, powodowana
prymitywnymi sposobami uprawy gleby oraz rozproszonym osadnictwem, nie
byla zbyt intensywna i wynosila w przyblizeniu 0,29-0,30 mm-a-! [SINKIEWICZ
1995, 1998].

Czas od wczesnego Sredniowiecza do drugiej polowy XIX wieku PODGOR-
SKI [1996] zaliczyl do II okresu antropogenicznych zmian rzezby terenu. W
okresie wczesnosredniowiecznym wyraznie nasilil sie proces osadnictwa (m.in.
budowa grodow) i zwigzanej z nim gospodarki rolnej.

Od drugiej potowy VII wieku na ziemi chelminskiej zaczely ksztaltowac

sie terytoria osadnicze, tj. ,zlozone zjawiska przestrzenne o wielowarstwowej
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wymowie” [CHUDZIAK 1996, 1999, 2002]. Istnialy wtedy zarowno wspolnoty
terytorialne (mikro- i mezoregionalne struktury zasiedlenia), jak i rozne formy
organizacji ponadlokalnych (makroregionalnych). W ich obrebie od poczatku
funkcjonowaly grody - ufortyfikowane w calosci lub czesciowo osiedla [CHU-
DZIAK 1999]. Ich budowa zwiazana byla przede wszystkim z istnieniem zagro-
zenia zewnetrznego, ktorego zrodel nalezy szukac w licznych konfliktach
zbrojnych zaréwno o zasiegu lokalnym, jak i ponadlokalnym [OLCZAK 1991].

W péznym Sredniowieczu zanika powoli system grodowo-terytorialny
spowodowany m.in. najazdami Prusow, Jacwingéw oraz ludow battyckich [KO-
LA 1991; BOGUWOLSKI 1992]. Powolne wyludnianie si¢ ziemi chelminskiej zo-
stalo zahamowane dopiero po przejeciu obszaru przez Krzyzakéw po roku

1230 [HENSEL 1962].
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5. METODYKA BADAN

Na podstawie szczegolowego przegladu istniejacych materialow literatu-
rowych dotyczacych dotychczasowych badan pedologicznych prowadzonych
przez Zaklad Gleboznawstwa UMK na réznych obiektach archeologicznych
ziemi chelminskiej [m.in. BEDNAREK, JANKOWSKI 2000; BEDNAREK, MARKIEWICZ
2006, 2007a,b; BEDNAREK I IN. 1996, 2004; KUCHARCZYK 1996; CHUTKOWSKA
2001; GLANC 2002; KREFT 2003, CHRZANOWSKI 2003, SOBKOWSKA 2003, STAW-
SKI 2003, ZBYSZEWSKA 2003, DAJNOWIEC 2004, BACZKOWSKI 2004, DOMANOWSKI
2005, MARKIEWICZ 2006; MICHALSKI 2007] a takze po konsultacjach z archeolo-
gami z Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu (prof. dr hab. Wojciechem
Chudziakiem, dr Jackiem Gackowskim i mgr Anna Rembisz) dokonano wybo-
ru obiektow badawczych (ryc. 6). Analizowane stanowiska archeologiczne roz-
nia sie miedzy soba wiekiem, wielkoscig i/lub sposobem uzytkowania w prze-
szlosSci:

e Plutowo, gm. Kijewo Krolewskie - wczesnoSredniowieczna osada obronna
(grodzisko) o powierzchni okolo 0,5 ha; obiekt wraz z osada podgrodowa
odznaczatl sie w przeszlosci duzym znaczeniem lokalnym;

e Pokrzydowo, gm. Zbiczno — wczesnosredniowieczne grodzisko o powierzch-
ni okoto 0,4 ha, ktore peinito najprawdopodobniej funkcje refugium;

e Gzin, gm. Dgbrowa Chelminska - tuzycka osada obronna (grodzisko), o
powierzchni okolo 2 ha; wedlug archeologow obiekt o charakterze kulto-
wym z licznymi pochowkami szkieletowymi;

e Kobylanka, gm. Grudziadz — osada otwarta ludnosci kultury pomorskiej o
powierzchni okolo 0,5 ha;

e Ruda, gm. Grudziadz — pozostalosci domostwa (powierzchnia okoto 27 m?2)
na terenie huzyckiej osady.

Na kazdym stanowisku pobrano do analiz materiat glebowy z odkrywek
glebowych i/lub wiercen, zaleznie od specyfiki obiektu wykorzystujac siatke
geometrycznag o boku 1 m (pozostatosci tuzyckiego domostwa w Rudzie), 10 m
(Kobylanka) i 20 m (Gzin). Na stanowiskach w Pokrzydowie i Plutowie ze
wzgledu na niewielka powierzchnie obiektow, stosunkowo staby stan zacho-
wania oraz trudnosci terenowe wykonano po dwie odkrywki, z ktérych pobrano

material glebowy do analiz laboratoryjnych. Dodatkowo w Gzinie, Pokrzydowie
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i Plutowie wykonano odkrywki glebowe w bezposrednim otoczeniu stanowisk
(nie wykazujacym wyraznych oznak historycznego osadnictwa) celem ustalenia

tla geochemicznego dla analizowanych wtasciwosci.

Ptutowo
Pokrzydowo

l,l/l.

Sta

Ryc. 6. Lokalizacja stanowisk badawczych

Pobrany materiat glebowy przygotowano do analiz laboratoryjnych po-
przez usuniecie zywych korzeni i artefaktow zwigzanych z dawna dzialalnosciag
czlowieka (fragmentow naczyn glinianych, kosci, osci, tusek rybich itp.) oraz
rozdrobnienie i przesianie przez sito o Srednicy oczek 2 mm. W tak przygoto-
wanym materiale wykonano nastepujace oznaczenia zgodnie z metodykami
przyjetymi we wspoélczesnym gleboznawstwie [VAN REEUVIJK 2002]:

- straty prazenia na podstawie ubytku masy gleby w temperaturze 550° C w
ciagu 3 godzin w celu ustalenia wielkosci nawazek materiatu glebowego do
oznaczen wegla i azotu;

- odczyn metoda potencjometryczna w HoO i 1-molowym KCl przy stosunku
wagowym gleba : woda 1:2,5;

- uziarnienie metoda areometryczna Bouyoucosa w modyfikacji Casagrade’a i
Proszynskiego oraz metoda sitowa;

- gestos¢ objetosciowa (So) i wilgotnos¢ aktualna (Wwag) metoda suszarko-
WO-wagowa,;

- zawartos¢ wody higroskopijnej (Wh) metoda suszarkowo-wagowa,;

- zawartos¢ wegla organicznego (Corg) metodg Tiurina;

- zawartosSc azotu ogétem (Ni) metoda Kjeldahla;

- zawarto$¢ CaCOj3; metoda Scheiblera;
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- zawartos¢ fosforu ogoltem (P) metoda Blecka w modyfikacji Gebhardta
[1982];

- zawartos¢ fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym (Pct) metoda
ekstrakcji;

- barwe poziomoéw glebowych w stanie suchym i wilgotnym za pomoca atlasu

barw Munsella [REVISED STANDARD SOIL COLOR CHARTS 2000].

Na podstawie uzyskanych wynikow zawartosci fosforu ogétem, fosforu
rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym, azotu ogoétem, wegla organicznego i
wartosci pH wykonano mapy przestrzennej zmiennosci poszczegolnych wta-
Sciwosci gleb na badanych stanowiskach archeologicznych z wykorzystaniem
programu komputerowego Surfer 7.0. Aby utatwi¢ ocene jak bardzo kazdy wy-
nik rozni sie od Sredniej, poddano go standaryzacji polegajacej na odjeciu od
kazdego wyniku wartosci Sredniej a nastepnie podzieleniu przez odchylenie
standardowe (SD).

»__

x—srednia
»Z =

5D
Tak uzyskane dane wykorzystano jako wartosci izolinii (,z”). Podobny sposob
graficznej prezentacji wynikow wykorzystuja inni badacze gleb wystepujacych
na stanowiskach archeologicznych [m.in. WELLS I IN. 2000].

Dodatkowo, zaleznosci miedzy poszczegolnymi parametrami statystycz-
nymi obliczono z wykorzystaniem korelacji Pearsona przy pomocy programu

komputerowego Statistica 5.0.

Podczas prowadzonych do tej pory prac pedologicznych na stanowi-
skach archeologicznych pojawit sie¢ problem z wlasciwym oznaczeniem litero-
wym poziomow, czy tez warstw powstalych w wyniku dawnej dziatalnosci
czlowieka. W nomenklaturze archeologicznej uzywany termin warstwa kultu-
rowa (ang. cultural layer), to okreslenie podloza geologicznego zawierajacego
wytwory lub slady wytworow rak ludzkich [MICHALSKI 1983]. Zar6wno SYSTE-
MATYKA GLEB POLSKI [1989] , jak i KLASYFIKACJA ZASOBOW GLEBOWYCH SWIATA
[2003] nie przewiduja odpowiednich symboli dla warstw kulturowych. W
zwiazku z zaistniala potrzeba proponuje si¢ wykorzystanie oznaczenia ,Wan”
dla okreslenia warstwy kulturowej wystepujacej w profilach glebowych w obre-
bie stanowisk archeologicznych. W przypadku podwyzszonej zawartosci

prochnicy stosowany bedzie symbol ,Wanh”.
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6. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN GLEBOZNAWCZYCH W NAWIAZANIU DO SRODOWI-

SKA PRZYRODNICZEGO I DANYCH ARCHEOLOGICZNYCH

W niniejszym rozdziale opisano w sposob szczegotowy Srodowisko przy-
rodnicze, charakterystyke archeologiczng oraz wyniki badan pedologicznych
prowadzonych w obrebie badanych stanowisk. W analizie wynikéw postuzono
sie takze wynikami badan pedoarcheologicznych prowadzonych na innych

obiektach archeologicznych ziemi chelminskiej, w ktorych autor brat udziat.

6.1. WczesnoSredniowieczne grodzisko w Plutowie, gm. Kijewo Krolew-

skie

Srodowisko przyrodnicze

Wczesnosredniowieczne grodzisko w Plutowie jest zlokalizowane na cyplu
wysoczyznowym moreny plaskiej, przy krawedzi doliny Wisty (ryc. 7). Cypel ten
ma dlugos¢ okoto 100 m i zamkniety jest od strony wysoczyzny watem zaporo-
wym 40-metrowej dtugosci. Na tym obszarze wysoczyzna osiaga wysokosc¢ 80-
85 m n.p.m. i wznosi sie 50 m ponad poziom Wistly. Zbudowana jest na po-
wierzchni z utworow gliniastych, z miejscowo wystepujacymi wktadkami mate-
rialu piaszczystego. W tym miejscu wysoczyzna porozcinana jest licznymi doli-
nami erozyjnymi.

Dolinka wystepujaca w sasiedztwie obiektu odwadniana jest przez prze-
plywajacy w odleglosci 70 m od stanowiska bezimienny ciek, ktorego wody sys-
temem kanalow odprowadzane sa do Wisty. Na zboczach dolinki wystepuja
liczne naturalne wysieki wod podziemnych 2z odslonietych piaszczysto-
zwirowych utworéw miedzymorenowych, lezacych na utworach slabo prze-
puszczalnych. W obrebie terasy zalewowej Wisly, u podnoza zbocza dolinki,
znajduja sie okresowe mokradia.

Grodzisko oraz przylegajace do niego rozciecie erozyjne objete jest
ochronag jako rezerwat lesny ,,Plutowo”. Na majdanie grodziska wystepuje grad
kokoryczowy, z drzewostanem zdominowanym przez dab szypulkowy i jesion
wyniosty. We wschodniej czesci majdanu obserwuje si¢ znaczne zwarcie krze-

wow bzu czarnego [KAMINSKI 2006]. Charakterystyczna cecha roslinnosci jest
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obecnosc¢ gatunkow azotolubnych, takich jak: pokrzywa pospolita, bez czarny,
traganek szerokolistny. Naturalnie, rosliny takie wystepuja najczesciej na zbo-
czach, gdzie wzbogacenie w azot wynika ze splywow materii organicznej. Na-
tomiast w obrebie stanowiska podwyzszona zawartos¢ azotu ogoéltem wynika z

dawnej dziatalnosci czltowieka.

1 B2 [T Bde 75 6 [*]7
[Z]s [Z]e [

1 - wysoczyzna morenowa ptaska, 2 - dna dolin rzecznych, 3 - zbocza, 4 - stozki naptywowe,
5 - cieki, 6 - naturalne wycieki i wysieki wod podziemnych, 7 - Zrédta state wéd podziemnych,
8 - mtode rozciecia erozyjne, 9 - niecki denudacyjne, 10 - formy zawieszone,

11- punkty wysokosciowe, 12 - grodzisko w Ptutowie, 13 - profile glebowe

o57 |11 [ @ |12 o1]13

Ryc. 7. Plutowo, gm. Kijewo Krolewskie - lokalizacja stanowiska archeologicznego i
profili glebowych na tle szkicu geomorfologicznego [MOLEWSKI 1994|

Na grodzisku wystepuja gleby antropogeniczne o miazszosci dochodza-
cej do 260 cm, powstale w wyniku nanoszenia materialu mineralnego na po-
wierzchnie w okresie Sredniowiecza [ZBYSZEWSKA 2003]. Tworza je warstwy o
roznej miazszosci i zroznicowanych wtasciwosciach fizykochemicznych. W oto-
czeniu obiektu, na wysoczyznie, wystepuja czarne ziemie oraz gleby plowe ze-
rodowane. Natomiast u podnoéza zboczy doliny Wisly wyksztalcity sie gleby de-

luwialne.

Archeologiczny opis obiektu

Jednoczlonowe grodzisko ma ksztalt nieregularnego owalu i powierzch-

nie okolo 4500 m2. Od strony poéinocno-wschodniej ograniczone jest walem
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zaporowym o dhugosci okolo 40 m, ktorego wysokos¢é wynosi 3-4 metry ponad
majdan a szerokos¢ u podstawy osiaga 15 metrow. Majdan ma ksztalt nieregu-
larnego owalu i nachylony jest w kierunku potudniowo-zachodnim. Jego po-
wierzchnia wynosi okoto 3100 m?2 (ryc. 8). Wspélczesna dziatalnosc¢ cztowieka

doprowadzita do silnego zdeformowania grodziska.

m n.p.m.

Ryc. 8. Plutowo, gm. Kijewo Krolewskie - lokalizacja profili glebowych na tle hipsome-
trii grodziska (na podstawie STAWSKIEJ 1994, zmienione)

Przeprowadzone archeologiczne badania sondazowe pozwalaja w przy-
blizeniu datowac grodzisko na okres wczesnego Sredniowiecza. Domniemana
faza osadnicza przypada na okres od IX do potowy X wieku, a domniemana
faza grodowa — na XII wiek [STAWSKA 1994]. Archeolodzy nie stwierdzili obec-
nosci zabudowy wewnatrz grodziska. Jedynie w wykopie znajdujacym sie¢ na
koronie watu natrafiono na warstwy demolacyjno-rumowiskowe skladajace sie
z utworow gliniastych ze S§ladami spalenizny i wegli drzewnych [STAWSKA

1994].

Badania pedologiczne

Gleboznawcze prace terenowe prowadzone na stanowisku archeologicz-
nym w Plutowie polegaly na wykopaniu trzech odkrywek glebowych, z ktoérych
dwie zlokalizowane zostaly na terenie grodziska (profil 1 i 2), a jedna w jego

bezposrednim sgsiedztwie (ryc. 8). W otoczeniu osady obronnej wystepuja
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czarne ziemie (profil 3), ktéore w budowie morfologicznej nie wykazuja wpltywu
dawnej dziatalnosci czlowieka (tab. 2, ryc. 9). Jedynie obecnos¢ fragmentow
naczyn Sredniowiecznych znajdowanych na powierzchni gleby oraz w poziomie
pluznym, swiadczy¢ moze o zasiedleniu przez cztowieka tego miejsca w prze-
sztosci. Do glebokosci 90 cm panuja w profilu warunki aerobowe, natomiast
glebiej widoczne sa wyrazne Slady oglejenia gruntowo-wodnego, Swiadczace o
okresowych niedoborach tlenu w profilu. Spowodowane jest to niewatpliwie
uziarnieniem materialu glebowego, w ktorym zawartosc frakcji ilastej dochodzi
do 18% (tab. 3). Wlasciwosci chemiczne materiatu glebowego sa charaktery-
styczne dla czarnych ziem [CIESLA 1961]. Zawartos¢ wegla organicznego w po-
ziomie prochnicznym wynosi okoto 20 g-kg!, natomiast azotu 1,68 g-kg!l. Od-
czyn tej gleby jest zasadowy a zawartos¢ weglanow nie przekracza 10%. Cha-
rakterystyczna jest bardzo wysoka zawartoS¢ form fosforu wynoszaca odpo-
wiednio 3985 mg-kg-! (dla Py) i 3458 mg-kg! (dla Pey).

Gleby naturalne wytworzone z materiatu gliniastego charakteryzuja sie
najczesciej zawartoscia fosforu ogotem siegajaca 600-700 mg-kg! [BEDNAREK I
IN. 2004]. Obecnos¢ podwyzszonej zawartosci tego pierwiastka w czarnej ziemi
(profil 3) wskazuje na wykorzystanie tego miejsca w przeszltosci przez czlowie-
ka. Powiazujac uzyskane wyniki z danymi archeologicznymi (m.in. z obecno-
Scig artefaktéw na powierzchni terenu) mozna przypuszczad, ze w przesztosci
istniata tu osada, najprawdopodobniej zwigzana czasowo i funkcjonalnie z sa-
siadujacym grodziskiem. Bardzo wysoka zawartos¢ form fosforu, mimo braku
wyraznych morfologicznych Sladoéw dawnej dzialalnosci czlowieka, wskazywa-
lyby na intensywna antropopresje w okresie funkcjonowania wczesnosrednio-
wiecznego grodu. Nieobecnos¢ w tej glebie warstwy kulturowej najprawdopo-
dobniej spowodowane jest wspolczesna orka.

Gleby z terenu grodziska charakteryzuja sie¢ duza miazszoscia (ponad 2
m) i budowg warstwowa (ryc. 9), ktora zwiazana jest z kolejnymi etapami bu-
dowy grodziska. W profilu 1, zlokalizowanym w centralnej czesSci majdanu wy-
raznie wyodrebniaja sie cztery warstwy antropogeniczne (Wanh2, IIWanh4,
[MIWanhS, IVWanh6) o barwie czarnej lub brazowo-szarej, ktore wigza¢ mozna
z dhuzszymi etapami stabilizacji powierzchni terenu, dzieki czemu doszlo do
wytworzenia sie antropogenicznego poziomu prochnicznego (Wanh). W calym
profilu brak jest cech oglejenia. Antropogeniczne warstwy prochniczne maja
podwyzszona zawartoS¢ wegla organicznego (od 12,5 do 21,2 g'kgl), bardzo

wysoka zawartos¢ fosforu ogélem (powyzej 5200 mg-kg-!) i fosforu rozpuszczal-
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nego w 1% kwasie cytrynowym (powyzej 788 mg-kg-1). Odczyn wszystkich ana-
lizowanych warstw jest zasadowy (pH w wodzie powyzej 8,1) (tab. 2). Wystepu-
jaca na powierzchni warstwa Wanhl powstala po okresie funkcjonowania
wczesnosredniowiecznego grodziska, najprawdopodobniej w wyniku niszczenia
walow obronnych, wspotczesnie zachowanych w szczatkowej postaci.

W antropogenicznej glebie usytuowanej w brzeznej czeSci majdanu (pro-
fil 2) wyraznie widoczne sa trzy warstwy antropogeniczne, ktore Swiadcza o
czasowej stabilizacji powierzchni terenu (ryc. 9). Wlasciwosci chemiczne mate-
rialu glebowego sg analogiczne do tych z profilu znajdujacego sie w centralne;j
czesci majdanu z tym, ze zawartosc fosforu jest pieciokrotnie nizsza. Na uwage
zastluguje warstwa kulturowa (I[IWanh6), znajdujaca sie¢ na glebokosci 200-
230 cm, z duzg iloscia wegli drzewnych (nie widoczna na ryc. 9), ktéra bez
watpienia wskazuje na pozar konstrukcji drewnianych w poczatkowych eta-

pach zasiedlenia grodziska.
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Profil 1 Profil 2 Profil 3

Ryc. 9. Plutowo, gm. Kijewo Krolewskie - morfologia gleb: 1 — gleba antropogeniczna
(Srodkowa czes¢ majdanu), 2 — gleba antropogeniczna (brzezna czesé majdanu),
3 — czarna ziemia (poza grodziskiem)
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Tab. 2. Ptutowo, gm. Kijewo Krélewskie - wlasciwosci chemiczne

i fizykochemiczne gleb

Poziom  Glebokosé Straty Corg N pH CaCOs; P Pyt
lub zalegania  prazenia C:N
warstwa [cm)] (%] gkg! H,O KClI % [mg-kg1]
Profil 1. Gleba antropogeniczna — Srodkowa czes$é majdanu
Ol 2-0 n.o. 381 12,1 32 6,2 5,7 - 1480 -
Wanhl 0-28 5,72 26,7 2,24 12 8,0 7,3 5,7 5640 863
Wanh?2 28 - 55 4,46 18,3 1,63 11 8,1 7,4 5,2 7470 1188
Wanh3 55-80 4,73 19,7 1,81 11 83 7,5 4,5 1500 977
[IWanh4 80 - 125 4,98 20,2 1,89 11 84 7,6 4,6 7150 788
[IWan 125 - 165 2,27 820 0,72 11 86 7,8 10,6 6210 521
[MIWanhS 165 - 190 4,90 21,2 0,84 25 8,5 79 11,2 5920 1486
[IIWan 190 - 200 1,42 2,01 0,23 9 8,8 §&,1 9,4 3890 243
IVWanh6 200 - 260 3,93 12,5 1,32 9 86 7,8 6,6 7940 2614
Profil 2. Gleba antropogeniczna — brzezna cze$é majdanu
Wanhl 0-14 7,54 33,0 300 11 79 7.2 3,9 6700 765
Wanh?2 14 - 36 3,47 12,8 1,31 10 8,3 7,5 6,4 1140 578
Wanh3 36 - 60 4,56 18,5 193 10 8,2 7,5 3,6 1510 1004
Wanh4 60 - 100 2,09 7,70 0,77 10 8,5 7,7 3,6 1040 782
[IWan 100 - 200 2,24 3,51 0,42 - 87 17,8 14,2 1160 653
[IIWanh5 200 - 230 3,79 15,4 0,44 - 89 8,2 7,3 1420 1021
[IIWanh6 200 - 230 17,2 91,0 1,71 - 8,4 8,0 5,1 1160 -
Profil 3. Czarna ziemia — poza grodziskiem
Ap 0-35 4,55 18,6 1,68 11 7,7 6,9 0,5 3985 3458
ApC 35-65 1,97 4,20 0,54 8 8,1 6,9 0,1 930 730
Coxgg 65-90 1,29 1,81 0,28 - 82 7,1 0,3 1018 780
[ICoxgg1l 90 - 95 0,83 0,62 0,09 - 8,6 7,8 4,5 1128 765
[ICgg2 95 - 100 1,02 0,91 0,11 - 8,6 7,7 5,4 1514 1197
[ICgg3 100 -112 1,03 0,92 0,09 - 8,8 7,9 5,3 1439 -
[ICgg4 112-118 1,06 0,51 0,07 - 8,7 7,7 6,4 967 -
[IICgg1 118 - 130 1,50 0,81 0,13 - 8,6 7,6 9,2 1117 -
[ICgg2 130 - 150 0,67 0,63 0,08 - 8,8 7,8 7,2 757 -
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W obu omawianych glebach z obszaru grodziska ciekawie przedstawia
sie ich sklad granulometryczny (tab. 3). Duza miazszo$¢ obu tych gleb spowo-
dowana zostala nanoszeniem materialu mineralnego wykorzystywanego do
budowy grodziska. Pojawia sie pytanie, skad ow material pochodzi? Najwla-
Sciwsza wydaje sie teza, ze z najblizszego otoczenia. Uziarnienie wiekszosci
warstw antropogenicznych jest bardzo podobne, z zawartoscig frakcji itu wy-
noszaca najczesciej okolo 10% i zawartoscia pylu maksymalnie 50% (najcze-
sciej okoto 30%). Takim uziarnieniem cechuje si¢ prochniczny poziom ptuzny
czarnej ziemi usytuowanej w sasiedztwie obiektu (profil 3), potwierdzajac teze o

pochodzeniu materiatu do budowy grodziska z najblizszego otoczenia.

Fosfor rozpuszczalny

Wegiel organiczny (g-kg") Fosfor ogotem (mg»kg'% w 1% kwasie cytrynowym (mg-kg”)
o 0 1.0 20 3‘O o 0 ZqOO 4000 6000 OIOO 9 0 1000 20.00 3000 4000
50 504 504
£100 1004 100-

Gilgbokos¢ (cm)

=

a

o
n

1504 1504
== Profil 1. Gleba antropogeniczna
(srodkowa czes¢ majdanu)
= Profil 2. Gleba antropogeniczna
(brzezna czg$¢ majdanu)
== Profil 3. Czarna ziemia

2001 2001 2001
(poza grodziskiem)

250 2504 250+

Ryc. 10. Ptutowo, gm. Kijewo Krolewskie - profilowa zmiennoS¢ zawartosci wegla orga-
nicznego, fosforu ogélem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym

Analizujac pionowe zroznicowanie zawartosci obu analizowanych form
fosforu oraz wegla organicznego (ryc. 10), wyraznie na tle profili z obszaru gro-
dziska wyroznia sie gleba wystepujaca poza osada, nie zmieniona w sposoéb
wyrazny dawng dziatalnoscia czlowieka (profil 3). Zawartos¢ w tej glebie Corg i
fosforu jest typowa dla gleb naturalnych, z najwyzszym stezeniem w pozio-

mach powierzchniowych [SMECK 1973].
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Spowodowane to jest duza zawartoScia materii organicznej w poziomie proch-
nicznym oraz wspolczesnym nawozeniem, zar6wno organicznym, jak i mine-
ralnym. Dalej, wraz z glebokoscia zawartoS¢ Corg, P 1 Pyt Spada, co jest konse-
kwencja niewielkiej zawartosci prochnicy na wiekszych glebokosciach oraz
niewielkim wymywaniem zwigzkoéw chemicznych w trudno przepuszczalnym
materiale.

W glebach antropogenicznych pokrywajacych teren grodziska krzywe
maja zupelnie inny przebieg (ryc. 10). ZaobserwowacC mozna wyrazny zwiazek
zawartosci obu form fosforu i wegla organicznego takze na wiekszych gleboko-
Sciach. To specyficzne rozmieszczenie fosforu i prochnicy w profilu glebowym
wiaze sie z dzialalnoscig czlowieka w przesztosci [COOK, HEIZER 1965; ZOLITZ
1980a; COLLINS, SHAPIRO 1987; MARVICK 2005]. Podwyzszona zawartos¢ tych
pierwiastkow na réznych glebokosciach w wyraznie odznaczajacych sie morfo-
logicznie warstwach jest dowodem okresowej stabilizacji powierzchni terenu w

roznych okresach zasiedlenia obiektu.
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6.2. WczesnoSredniowieczne grodzisko w Pokrzydowie, gm. Zbiczno

Srodowisko przyrodnicze

Stanowisko archeologiczne w Pokrzydowie znajduje sie w poludniowo-
wschodniej czesci Pojezierza Brodnickiego na zakonczeniu polwyspu jeziora
Strazym w gminie Zbiczno (ryc. 11 i 12). Potwysep ten jest fragmentem piasz-
czysto-zwirowego watu ozowego o przebiegu NW-SE, znajdujacego sie w szero-
kiej (do 800 m) rynnie subglacjalnej. Na poinocny-wschéd od rynny wystepuje
wysoczyzna morenowa falista zbudowana z gliny zwalowej, ktora wznosi sie
ponad 20 m powyzej dna rynny. Poludniowo-zachodnim obrzezeniem rynny
jest sandr (85-90 m n.p.m.). Na zachod od niego znajduje sie niewielkie pole
drumlinowe. Samo grodzisko, jak i caly wal ozowy buduja piaski drobno- i
Srednioziarniste. Na majdanie woda gruntowa wystepuje przecietnie na glebo-
kosci okoto 180 cm. Za grodziskiem, w obnizeniu znajduje sie torfowisko ni-
skie.

Potwysep oblewany jest wodami Jeziora Strazym, ktorego powierzchnia
wynosi okolo 73,4 ha, a zwierciadlo wody znajduje si¢ na wysokosci 71,3 m
n.p.m. Nalezy ono do typu jezior rynnowych, ktérego niecka jest pochodzenia
glacjofluwialnego. Najwieksza glebokosc¢ jeziora wynosi okoto 9 m. Przez jezioro
przeptywa rzeka Skarlanka, bedgca prawym doplywem Drwecy. Jest wielce
prawdopodobne, ze kraniec polwyspu zajmowany obecnie przez grodzisko byt
dawniej wyspa, co podkreslatoby jego strategiczne potozenie.

Obecnie wieksza czes¢ potwyspu jest zadrzewiona. Korone walu porasta
mlodnik z dominacja brzozy brodawkowatej, a wewnetrzne zbocza watow zaj-
muje mlodnik sosnowy. W zachodniej czesci majdanu i na fragmencie ze-
wnetrznego zbocza walu zachodniego nasadzono swierk. Na pozostatej czesci
zewnetrznych zboczy waléw, wsrod pojedynczych swierkow, wyr6zni¢ mozna
spontanicznie rozwijajace sie luzne zarosla charakterystyczne dla gradu [KA-

MINSKI 2006].
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Ryc. 11. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - zdjecie lotnicze potwyspu od strony
zachodniej [BOGUWOLSKI, KURZYNSKA 2001]

Sl S5 Fle
s Bl Ao [o]n [@]n[7]w

1 - sandr, 2 - waly 0zdw, 3 - rynny subglacjalne, 4 - zagtebienia wytopiskowe,
5 - drumliny, 6 - jeziora, 7 - terasy jeziorne, 8 - zbocza, 9 - réwniny biogeniczne,
gtéwnie torfowe, 10 - formy zawieszone, 11- punkty wysokos$ciowe,
12 - grodzisko w Pokrzydowie, 13 - profile glebowe

Ryc. 12. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - lokalizacja grodziska i profili glebowych na tle
szkicu geomorfologicznego [MOLEWSKI 1994]

W otoczeniu grodziska wystepuja gleby rdzawe i bielicowe wytworzone z
piaszczysto-zwirowych utworéw watlu ozowego i powierzchni sandrowej. Na
wysoczyznie i w obrebie pola drumlinowego wystepuja gleby ptowe i plowe ze-
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rodowane wyksztalcone z glin. W dnie rynny spotka¢ mozna gleby torfowe i

murszowo-torfowe na torfach niskich.

Archeologiczny opis obiektu

Grodzisko ma ksztalt owalu o wymiarach mierzonych u podstawy walu
67x72 m i powierzchni 3800 m?2. Najwieksze wypietrzenie znajduje sie w czesci
potudniowej, na koronie walu, 6 m powyzej lustra wody w jeziorze. Szerokos¢
walu wynosi 17 m w czeSci polnocnej i 25 m w czesci potudniowej. Majdan ma
wymiary 25x37 m (925 m?), nieregularnie pofaldowana powierzchnie i w sto-

sunku do korony watu zaglebia sie na okolo 2-5 m (ryc. 13).

Ryc. 13. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - lokalizacja profili glebowych
(na podstawie BOGUWOLSKIEGO 1994, zmienione)
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Tab. 4. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - wybrane wlasciwosci chemiczne
i fizykochemiczne gleb

Poziom Gleboko§é  Straty Corg N: pH CaCOs Pt Pey

lub zalegania prazenia C:N
warstwa cm % 0 Jeo-1
[cm] [%] kg H,O KClI %o [mg-kg1]

Profil 1. Gleba antropogeniczna (korona watu grodziska)

Wanh1 0-5 1,2 492 031 16 54 4,1 no. 288 205
Wan?2 5-30 0,6 1,52 0,10 15 58 44 n.o. 332 238
Wan3 30 - 90 0,5 1,51 0,10 15 7,3 6,5 3 318 220
Wanh4 90 - 100 0,7 2,43 0,15 16 86 82 5 182 120
Wangg5 100 - 110 1,1 1,21 006 20 82 7,5 3 86 58
Wan6 110 - 130 0,5 1,10 006 18 82 7.8 3 304 178

Wan7 130 - 150 0,3 0,40 0,03 13 7,8 7,2 3 308 170

Profil 2. Gleba antropogeniczna (brzezna cze$é majdanu)

Wanh1 0-35 1,7 6,93 050 14 50 3,9 no. 219 178
Wanh2  35-75 1,0 391 026 15 6,1 49 no. 187 143
Wanh3 75 - 105 1,0 3,72 020 19 65 53 no. 216 156
Wangg4 105 - 135 0,5 1,21 007 17 6,6 54 n.o. 275 165

WanhS5 135- 150 0,8 2,72 0,10 27 6,9 59 n.o. 442 324

AMb 150 - 170 1,3 542 0,16 34 7,1 63 - 556 346

Profil 3. Gleba rdzawa wtasciwa (poza grodziskiem)

Ap 0-20 2,5 10,4 661 16 47 3,6 n.o. 237 199
ABv 20 - 35 1,2 421 022 19 49 39 no. 548 342
Bv 35 - 80 0,6 1,42 0,11 13 53 43 n.o. 535 316
IIBv 80 - 85 2,0 3,51 023 15 47 34 no. 246 120

C 85 - 120 0,1 - - - 6,1 47 no. 240 118
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Na podstawie archeologicznych badan przeprowadzonych w 1984 roku,
w wykopach badawczych oraz odwiertach stwierdzono uklad stratygraficzny o
miazszosci okolo 170 cm, w ktorym wyrozniono trzy fazy zasiedlenia tego miej-
sca [BOGUWOLSKI 1994]. Faza pierwsza (przedgrodowa) reprezentowana jest
przez warstwe ciemnoszarego piasku ze spaleniznag i weglami drzewnymi, w
ktorej znaleziono niezbyt liczne fragmenty naczyn ceramicznych, datowane na
druga polowe X oraz XI wiek. Kolejne fazy (II i III) z materialami zabytkowymi
datuje sie¢ na wiek XII. Archeolodzy okreslili rowniez hipotetyczna date znisz-

czenia grodziska na druga ¢wierc XIII wieku.

Badania pedologiczne

Naturalna pokrywe glebowa potwyspu tworza gleby rdzawe wlasciwe
(tab. 4, 5), uksztaltowane z piaskéw budujacych okrywe walu ozowego [STAW-
SKI 2003]. Dziatalnos¢ cztowieka podczas nasadzen lesSnych spowodowala po-
wstanie pluznego poziomu prochnicznego (Ap). Prace zwiazane z budowa gro-
dziska doprowadzily do wytworzenia gleb antropogenicznych. W obrebie gro-
dziska wykonano dwie odkrywki glebowe: jedng zlokalizowano na koronie walu
w polnocno-zachodniej czesci grodziska (profil 1), druga natomiast (profil 2) w
brzeznej czesci majdanu (ryc. 131 14).

Profil gleby zlokalizowanej poza grodziskiem (profil 3) zostat sklasyfiko-
wany jako gleba rdzawa wlasciwa. Odznacza sie ona typowymi wlasciwosciami
dla gleb rdzawych [BEDNAREK 1991, SYSTEMATYKA GLEB POLSKI 1989] i obecno-
Scig diagnostycznego poziomu sideric, o uziarnieniu piasku luznego i kwasnym
odczynie (tab. 4 1 5).

W profilu gleby znajdujacej sie na koronie watu (profil 1) wida¢ wyraznie
warstwy zwigzane z kolejnymi etapami wznoszenia struktury. Drugiej fazie
osadniczej (pierwsza potowa XII wieku) odpowiadaja warstwy Wanh4 i Wangg5.
Wlasciwosci chemiczne materiatu z warstw kulturowych odbiegaja od natural-
nych, charakterystycznych dla gleb tego pétwyspu. Odczyn tych poziomow jest
wyraznie zasadowy (pH w H.O 8,2-8,6) a zawartos¢ weglanow niewielka (do-
chodzaca do kilku procent). Dwie warstwy powierzchniowe (Wanhl i Wan?2)
wykazuja wlasciwosci typowe dla gleb piaszczystych — m.in. kwasny odczyn,
bedace rezultatem wspolczesnych procesow glebotworczych wspomaganych

kwasnym opadem roslinnym lasu iglastego. Zawartos¢ fosforu ogotem, jak i
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rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym, jest zblizona do tta geochemiczne-

go (profil 3) i wynosi maksymalnie: P; - 332 mg-kg!, Pey: - 238 mg-kg1.

Profil 1 Profil 2 Profil 3

Ryc. 14. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - morfologia gleb: 1 — gleba antropogeniczna
(korona watu), 2 — gleba antropogeniczna (brzezna czes¢ majdanu),
3 — gleba rdzawa wtasciwa (poza grodziskiem)(fot. M. Jankowski)

Gleba antropogeniczna wystepujaca na majdanie grodziska (profil 2),
rowniez nosi Slady dziatalnosci czlowieka zwiazane z kolejnymi etapami zasie-
dlenia. Wzglednie naturalny poziom AMb tej gleby wiaza¢ mozna prawdopo-
dobnie z pierwszym etapem zasiedlenia osady (druga polowa X wieku). Swiad-
czy¢ o tym moze podwyzszona zawartosc¢ fosforu ogélem — ponad 550 mg-kg-l,
odczyn zblizony do obojetnego i czarna barwa (tab. 4 i 5). Z druga faza osadni-
czg zwiazana jest warstwa WanhS5, natomiast trzeciej fazie odpowiadaja war-
stwy Wangg4, Wanh3, Wanh2 i Wanh1. Wlasciwosci tej gleby antropogenicznej
sa zblizone do gleb otaczajacych grodzisko, jedynie wartoSci pH sa nieco wyz-

sze (pHu20 od 5,0 do 6,9), wskazujac na wplyw dawnej dziatalnosci czlowieka.
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Fosfor rozpuszczalny )
Wegiel organiczny (g-kg") Fosfor ogétem (mg-kg') w 1% kwasie cytrynowym (mg-kg")
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== Profil 1. Gleba antropogeniczna
(korona watu)

== Profil 2. Gleba antropogeniczna
(brzezna czes¢ majdanu)

= Profil 3. Gleba rdzawa wtasciwa
(poza grodziskiem)

200 2004 200

Ryc. 15. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - profilowa zmiennos$¢ zawartosci wegla organiczne-
go, fosforu ogétem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym

Obraz profilowego rozmieszczenia zawartosSci form fosforu oraz wegla
organicznego w glebach wystepujacych na stanowisku archeologicznym w Po-
krzydowie r6zni sie wyraznie od zarejestrowanego na omawianym wczesniej
obiekcie w Ptutowie (por. ryc. 10 i 15). W glebie wystepujacej poza grodziskiem
brak charakterystycznego dla gleb naturalnych spadku zawartosci Pi i Peyt
wraz ze wzrostem glebokosci. Podwyzszona zawartos¢ fosforu ogotem i fosforu
rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym na glebokosci 20-80 cm, najpraw-
dopodobniej spowodowana jest wspotczesng dzialalnoscia cztowieka, jako ze w
poblizu miejsca, gdzie wykonano odkrywke glebowsa znajduje sie pole biwako-
we. Wspolczesna dziatalnosc¢ czlowieka mogla doprowadzi¢ do akumulacji fos-
foru w tej wzglednie naturalnej glebie rdzawej. Zwiazki fosforu dostarczone w
wyniku akumulacji na powierzchni terenu resztek organicznych oraz poprzez
zalatwianie przez ludzi potrzeb fizjologicznych, zostaly stosunkowo tatwo wy-
myte na wieksze glebokosci w materiale piaszczystym. Wystepujaca na glebo-
kosci 80-85 cm glina stala sie naturalna bariera dla wymytych z gérnych po-
ziomow zwigzkow fosforu, potegujac te anomalie.

Gleby z obszaru grodziska odznaczaja si¢ zbliZzonym do naturalnego pro-
filowym rozmieszczeniem zawartosci wegla i fosforu (ryc. 15), poniewaz ich za-
wartos¢ spada wraz ze wzrostem glebokosci az do osiagniecia pierwotnej po-
wierzchni terenu, gdzie notuje sie wzrost ich zawartosci. Bardzo wyraznie jest
to widoczne szczegolnie w profilu znajdujacym sie¢ w brzeznej czesci majdanu

(profil 2).
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Niska, zblizona do tta geochemicznego, zawartos¢ wegla i fosforu swiad-
czy¢ moze o niezbyt intensywnym wykorzystywaniu przez czlowieka tego miej-
sca w przeszlosci. Potwierdzaja to badania archeologiczne sugerujace, ze ist-
niala tu straznica, w ktorej stacjonowalta niewielka liczba ludzi [BOGUWOLSKI
1994|, ktorzy dostarczali niewielkie iloSci materialu organicznego zasobnego w
fosfor. Znikoma ilosS¢ zarejestrowanych podczas wykopalisk archeologicznych

zabytkow ruchomych jest dodatkowa poszlaka potwierdzajaca zalozona teze.
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6.3. Grodzisko ludnosci kultury luzyckiej w Gzinie, gm. Dabrowa Chel-

minska

Srodowisko przyrodnicze

Stanowisko archeologiczne znajduje sie na zachod od miejscowosci Gzin
w krawedziowej czesci Wysoczyzny Chelminskiej, nad poludniowym zboczem
Basenu Unislawskiego. PoloZzone jest w najblizszym sasiedztwie stromego zbo-
cza dolinnego, a jednoczesnie w bezposrednim kontakcie z wysoczyzna more-
nowa. Otoczone jest od wschodu i zachodu dolinami erozyjnymi stanowiacymi
czesci rozgalezionego parowu odwadnianego niewielkim ciekiem (ryc. 16). Zbo-
cza dolinne najblizszych okolic Gzina sa strome i wysokie. Ich nachylenie do-
chodzi do 40°, a wysokos¢ do okoto 60 m. Wysoczyzna morenowa ma charak-
ter moreny ptaskiej lub falistej z nielicznymi formami lodowcowymi i wodnolo-
dowcowymi. Plat wysoczyzny przylegajacy do grodziska zalega Srednio na wy-
sokosci 90-94 m n.p.m. i ma charakter wysoczyzny morenowej lekkofalistej o
wysokosciach Srednich 2-5 m i nachyleniu okolo 5°. W najblizszym otoczeniu
grodziska wystepuje na powierzchni zotta glina zwalowa, natomiast na potu-
dniowy-wschod od grodziska, istotna role w budowie geologicznej tego obszaru
odgrywaja pyly i zwiry kemow [NIEWIAROWSKI 1959]. Ma to odbicie w charakte-
rze dzisiejszego krajobrazu. Przebiega tutaj strefa lasow sosnowych i buko-
wych.

Grodzisko zbudowane jest z utworéw piaszczystych, stosunkowo plytko
(miejscami 50 cm od powierzchni) podscielonych gling morenowa, na ktoérych
pod wplywem dzialalnosSci czlowieka wyksztalcily sie gleby antropogeniczne o
miazszosci wahajacej sie od kilkudziesieciu centymetrow (w czesci centralne;j)
do kilku metrow (w sasiedztwie walow). Przykrywaja one, w wielu miejscach
dobrze zachowane, gleby rdzawe wlasciwe, ktore prawdopodobnie pierwotnie
(przed zalozeniem osady) obejmowaly caly obszar osady obronnej. W bezpo-
Srednim otoczeniu stanowiska na sandrach wystepuja gleby rdzawe wlasciwe a

na wysoczyznie gleby ptowe zerodowane.
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1 - wysoczyzna morenowa ptaska i falista, 2 - strefa wysoczyzny zdegradowanej, 3 - réwnina
erozyjna z pokrywa piaszczysta, 4 - pagorki kemowe zbudowane z utworéw piaszczystych, 5 - strefa
zatomu wysoczyzny z zauwazalnymi sptaszczeniami stokowymi, 6 - stozki naptywowe w dolinie
dolnej Wisty u wylotu dolinek zboczowych, 7 - dolinki denudacyjno-erozyjne na zboczu Wysoczyzny
Chetminskiej, 8 - podmokte zagtebienia, 9 - rownina torfowa zalegajaca na dnie Basenu
Unistawskiego, 10-wydma, 11 - jeziorka i cieki, 12 - grodzisko w Gzinie, 13 - profile glebowe

Ryc. 16. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - lokalizacja stanowiska archeologicznego tle
szkicu geomorfologicznego (na podstawie CHUDZIAKOWEJ 1992)

Naturalna roslinnosc¢ najblizszej okolicy grodziska stanowi las gradowy
porastajacy zbocza dolinek erozyjnych. Natomiast na piaskach sandrowych i
wydmowych na poludnie od grodziska wystepuje bor swiezy z dominujaca,
sztucznie nasadzona sosna zwyczajna. Samo stanowisko porosniete jest zanie-
dbanym kilkudziesiecioletnim sadem owocowym z jabloniami, gruszami i Sli-
wami. Bujna jest tu roslinnos¢ trawiasta z licznymi gatunkami synantropijny-
mi, np.: marchwia zwyczajna, szczawiem polnym, bylica piotun i innymi. Waly

grodziska porastaja m.in. Sliwa tarnina, dzika réza i bez czarny.

Archeologiczny opis obiektu

Grodzisko ma ksztalt czworoboku o zaokraglonych naroznikach (ryc. 16
i 17). Jego powierzchnia wynosi okoto 17000 m2. Dtuzsza os, mierzac od Srod-
ka walu, ma dlugos¢ 180 m, a krotsza 112 m. Rzezba terenu miala niewatpli-
wie istotny wplyw na lokalizacje grodziska. Trudny pierwotnie dostep do grodu

potwierdzaja zachowane waly. Ich wysokos¢ od strony glebokiego parowu wy-
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nosi tylko okolo 1 m, natomiast od strony wschodniej zachowana wysokos¢

walow dochodzi do 11 m [CHUDZIAKOWA 1992].

Ryc. 17. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - lokalizacja profili glebowych

Stanowisko w Gzinie zalicza si¢ zarowno do obiektow kultury huzyckiej,
jak i wczesnosredniowiecznych. Z jednej strony bowiem prowadzone od okresu
miedzywojennego badania powierzchniowe ujawnialy wylacznie ,fuzycki” mate-
riat zabytkowy, z drugiej strony znany przekaz historyczny dotyczacy Gzina
wskazuje na istnienie tu grodu we wczesnym Sredniowieczu. Wzmianka zZro-
diowa z 1222 roku moéwi, ze Konrad Ksiaze Mazowiecki nadat biskupowi Chry-
stianowi, razem z innymi grodami ziemi chelminskiej, takze grod w Gzinie
[ZIEMIA CHELMINSKA W PRZESZLOSCI 1961].

W najblizszym otoczeniu grodziska w Gzinie wykazano istnienie 10 sta-
nowisk (nie liczac samego grodziska i osady podgrodowej), na ktorych stwier-
dzono liczne slady osadnictwa kultury huzyckiej z mlodszego okresu halsztac-
kiego i wczesnego okresu latenskiego (Ha D/LT A), cztery stanowiska kultury
tuzyckiej z okresu LT A i nieliczne slady osadnictwa wczesnosredniowiecznego.
Charakterystyczna cecha jest zupelny brak na tym terenie sladow osadnictwa
kultury huzyckiej z epoki brazu. Wystepuje natomiast wyrazna koncentracja
stanowisk z okresu mlodszego okresu halsztackiego [CHUDZIAKOWA 1992].

Z analizy stratygraficznej obiektu wynika, Ze na badanym obszarze wy-

stepuja jedynie Slady osadnictwa tuzyckiego. Grodzisko jest obiektem jednoli-
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tym kulturowo a stratygrafia nie jest skomplikowana, gdyz w obrebie majdanu
wystepuja jedynie dwie podstawowe warstwy kulturowe. Laczna miazszosc
warstw majdanu waha sie od 50 do 180 cm (nie liczac glebokosci jam). Nato-
miast w wale stwierdzono zaleganie nawarstwien kulturowych o lacznej migz-
szosci od 390 do 500 cm. Uklad warstw walu jest dos¢ stabo czytelny, jesli
chodzi o rekonstrukcje umocnien obronnych. Jednak analiza nawarstwien
wskazuje dwie fazy budowy watu, ktory po spaleniu zostal odbudowany.

Na podstawie szeroko zakrojonych badan archeologicznych udato sie
wydzielic dwie fazy zasiedlenia grodziska przez ludnos¢ kultury tuzyckiej.
Pierwszy etap datowany jest na IV faze osadnicza kultury tuzyckiej na ziemi
chelminskiej (Ha D) — 2500-2350 BP, natomiast II etap to okres latenski (LT),
przypadajacy na schytek IV fazy osadniczej ludnosci kultury huzyckiej na ziemi
chelminskiej (2350-2200 BP).

Interesujaca jest zawartos¢ niektorych jam eksplorowanych w obrebie
stanowiska. W jednej z nich znaleziono pozostalosci dwoch szkieletow ludzkich
wraz z duza iloscig kosci zwierzecych oraz naczyn. Archeolodzy przypuszczaja,
ze obecnosc¢ szkieletow ludzkich na grodzisku, wtedy kiedy powszechnie obo-
wigzywal obrzadek cialopalenia, Sswiadczy¢ moze o kultowym charakterze
obiektu, zwiazanym ze skladaniem ofiar i rytualnym kanibalizmem [CHUDZIA-

KOWA 1992].

Badania pedologiczne

Na grodzisku w Gzinie wykonano dwie odkrywki glebowe, jedna w cen-
tralnej czesci majdanu (profil 1), druga (profil 2) w obrebie wzglednie natural-
nych gleb, okoto 200 m na wschod od grodziska (ryc. 16-18). W otoczeniu gro-
dziska wystepuja gleby rdzawe niecatkowite (ryc. 18) wytworzone z piaskow
sandrowych o niewielkiej miazszosci, zalegajacych na glinie morenowej (tab.
7). Ich wlasciwosci sg charakterystyczne dla tego typu gleb, a zawartosci fosfo-
ru mozna traktowac jako tto geochemiczne na tym terenie (ponizej 200 mg-kg!
P: i ponizej 65 mgkg! P.). Jedynie glina zalegajaca pod materiatem piaszczy-
stym (IICgg) odznacza sie podwyzszona zawartoscia tego pierwiastka (P: — 407
mg-kg! i Peye — 131 mg-kgl), zwiazanag z innym charakterem materialu macie-
rzystego oraz z procesem powolnego wymywania fosforu z gornych czesci profi-

lu.
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Profil 1 Profil 2

Ryc. 18. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - morfologia gleb: profil 1 — gleba antropoge-
niczna na kopalnej glebie rdzawej (Srodek majdanu),
profil 2 — gleba rdzawa niecatkowita (poza grodziskiem)
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Tab. 6. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - wybrane wlasciwosci
chemiczne i fizykochemiczne gleb

Straty

Poziom  Glebokosé R Corg N pH P; Peyt
lub war- zalegania Prazenia C:N
stwa [cm] [%0] [g'kg!] H,O KCl [mg-kg!]

Profil 1. Gleba antropogeniczna na kopalnej glebie rdzawej
(érodek majdanu)

Adelp 0-30 20 7,81 0,68 11 58 46 597 292

Wdel1 30 — 40 1,9 6,70 0,59 11 58 4,6 731 417
Wanh2 40 - 60 2,3 881 063 14 6,1 49 1688 1290
Wanh3 60 - 70 2,0 692 052 13 63 51 1324 1121
Wanh4  70-87 1,8 691 046 15 6,7 55 1036 1061
IIBvb 87 - 100 06 200 018 - 69 59 293 279

IIC 100 — 150 0,3 041 004 - 7,1 61 294 323

Profil 2.Gleba rdzawa niecatkowita (poza grodziskiem)

Ap 0-32 0,7 291 024 12 63 49 175 53,1
Bv 32 - 80 02 040 0,05 - 58 45 126 60,2
C 80 — 105 0,2 - - - 63 47 114 50,7
IICgg  105- 130 1,9 - - - 6,4 43 407 131

Badania gleboznawcze prowadzone na terenie grodziska wykazaly wy-
stepowanie gleb antropogenicznych o réznej miazszosci (od kilkunastu do kil-
kuset centymetrow) pokrywajacych pierwotne gleby rdzawe (ryc. 18). Gleby
antropogeniczne maja charakterystyczna budowe warstwowa. Poszczegolne
warstwy odznaczajg sie podwyzszona w stosunku do otoczenia zawartosciag
wegla organicznego (6,70-8,81 g'kg!) i azotu ogotem (0,46-0,68 g'kg!), odczy-
nem zblizonym do obojetnego i wysoka zawartoscia obu form fosforu (maksy-
malnie 1688 mg-kg! P;i 1290 mg-kg! P.)(tab. 6). W czesciach grodziska znaj-
dujacych sie w bezposrednim sasiedztwie pozostalosci waléw obronnych gleby
antropogeniczne przykryte sa deluwiami o r6znej migzszosci, w ktérych zawar-
tos¢ fosforu jest kilkakrotnie nizsza niz w warstwach antropogenicznych (za-
lacznik 1), co sugeruje, ze wytworzyly sie one juz po opuszczeniu osady przez

ludzi.
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Profilowa zmiennos¢ zawartosci wegla organicznego, fosforu ogoétem i
fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym w glebie rdzawej jest typowa
dla gleb naturalnych (ryc. 19). Stezenie obu form fosforu jest najwyzsze w po-
ziomach powierzchniowych, nastepnie powoli spada i nieznacznie rosSnie w ma-
teriale gliniastym (IICgg). Najwyzsza zawartos¢ fosforu w poziomie prochnicz-

nym spowodowana jest obecnoscig materii organiczne;j.

. : Fosfor rozpuszczalny
Wegiel organiczny (g-kg") Fosfor ogotem (mg-kg”) w 1% kwasie cytrynowym (mg-kg")
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Ryc. 19. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - profilowa zmiennos$¢ zawartosci wegla orga-
nicznego, fosforu ogélem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym

Wiercenia wykonane w obrebie grodziska (ryc. 20 i zalacznik 1), po-
twierdzily istnienie dwoéch warstw kulturowych. Pierwsza datowana jest na
okres halsztacki D (2500-2350 lat BP), druga natomiast pochodzi ze starszego
okresu latenskiego (2350-2200 lat BP) [CHUDZIAKOWA 1992]. W czeSciach
brzeznych grodziska, w okolicach walow obie warstwy kulturowe bez trudu
mozna wydzielic w terenie jako dwie odrebne struktury, zawierajace artefakty
pochodzace z okreslonego okresu historycznego, natomiast w czesci centralnej
grodziska obie warstwy kulturowe w wielu miejscach nakladaja sie na siebie,
co najprawdopodobniej jest wynikiem wspolczesnej dzialalnosci czlowieka.
Dlatego tez na wlasciwosci materialu glebowego pochodzacego z przemiesza-
nych warstw moze mie¢ wplyw dziatalnos¢ czlowieka z obu faz kulturowych. Z
tego wzgledu wartos¢ interpretacyjna uzyskanych wynikéw moze budzi¢ pewne
watpliwosci. Na stosunkowo dobry stan zachowania poziomoéw kulturowych w

czeSciach brzeznych najprawdopodobniej wplyw miala konserwacyjna rola
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niszczonych powoli walow obronnych, ktéorych material mineralny przykryt

dawne poziomy kulturowe.

Ryc. 20. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - rozmieszczenie wiercen w obrebie stanowi-
ska

Dla wydzielonych warstw kulturowych sporzadzono mapy przestrzenne-
go zroznicowania zawartosci obu form fosforu, wegla organicznego i azotu ogo-

tem oraz pH (ryc. 21-23).
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Fosfor ogotem

Wegiel organiczny

Fosfor rozpuszczalny
w 1 % kwasie cytrynowym

Ryc. 21. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - przestrzenne zréznicowanie zawartosci ana-
lizowanych pierwiastkow w I warstwie kulturowej;
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Fosfor ogote

Wegiel organiczny

Fosfor rozpuszczalny
w 1 % kwasie cytrynowym

Ryc. 22. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - przestrzenne zréznicowanie zawartosci ana-
lizowanych pierwiastkow w Il warstwie kulturowej;
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Warstwa | Warstwa Il

pH
(H.0)

0 10 20 30m

Ryc. 23. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - przestrzenne zréznicowanie wartosci
pH(H20) w warstwach kulturowych 11 II

Z analizy wykonanych map dla obu warstw kulturowych wynika, zZe
najwyzsze zawartosci badanych pierwiastkow wystepuja w czesciach ze-
wnetrznych grodziska, tuz przy walach. Wartosci wskaznika ,z” przyjetego dla
fosforu ogoélem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym dochodza
do 3. Oznacza to, ze w tych miejscach zawartos¢ form fosforu znacznie prze-
wyzsza wartos¢ srednia wynoszaca na tym obszarze odpowiednio 1459 i 1174
mg-kg! (warstwa I) dla fosforu ogétem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie
cytrynowym oraz 1322 i 1045 mgkg! dla warstwy II (zalacznik 1). W przypad-
ku map rozmieszczenia wegla organicznego i azotu ogdlem sytuacja przedsta-
wia sie podobnie (ryc. 21 i 22). CzeS¢ centralna odznacza sie¢ najnizsza zawar-
toscia tych pierwiastkow. Mapa przedstawiajaca zréznicowanie wartosci pH w
obu warstwach kulturowych nie wykazuje prawidlowosci zaobserwowanych
powyzej (ryc. 23). Odczyn antropogenicznych gleb na grodzisku jest na wiek-
szosci obszaru zblizony do odczynu gleb wystepujacych poza osada (zalacznik
1, tab. 7). Charakterystyczna jest natomiast stosunkowo duza rozpietos¢ war-
tosci pH(H20) - 5,8-8,1 w warstwie I i 5,8-7,7 w warstwie II (zalacznik 1). To
duze, na stosunkowo niewielkim obszarze, zroznicowanie odczynu gleb jest
niewatpliwie rezultatem dziatalnosci czlowieka, zar6wno w przeszlosci, jak i

obecnie (sad owocowy).
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Na podstawie rezultatow analizy statystycznej mozna stwierdzic, ze naj-
wyzsza przydatnos¢ interpretacyjng dla archeologow ma zawartos¢ obu form
fosforu (tab. 8). Wspélczynniki zmiennosci zawartosci P: i Pyt w obu warstwach
przekraczaly 80%. Stosunkowo duza zmiennoscia, przekraczajaca 30%, cha-
rakteryzowalo sie zréznicowanie zawartosci wegla organicznego i azotu ogolem.
Tak wysokie wartosci wspolczynnika zmiennosci w sposéb oczywisty sugeruja
wplyw czynnikow zewnetrznych na przestrzenne zroznicowanie zawartosci

analizowanych wlasciwosci gleb antropogenicznych.

Tab. 8. Gzin, gm. Dgbrowa Chelminska - wybrane parametry statystyczne wtasciwosci
materiatu glebowego z warstw kulturowych

Parametr SredniatSD Minimum Maksimum V (%)

Warstwa [, n=31

P; (mgkg) 14591232 179 4938 84
Peyt (mgkg 1) 11744985 136 4188 84
Corg (g'kg™) 6,31+2,40 2,50 13,3 38
N: (g'kg ) 0,50+0,18 0,19 0,88 36
pH (H20) 6,7* 5,8 8,1 -
pH (KCJ) 5,8* 4,6 7,4 -

Warstwa II, n=31

P, (mgkg) 132241073 179 4731 81
Peyt (mg'kg ) 1045+869 136 3723 83
Corg (g'kgY) 6,60+2,20 2,50 13,3 33
N: (g'kg ) 0,055+0,017 0,19 13,3 31
pH (H0) 6,5* 5,8 7,7 -
pH (KC)) 5,4* 4,4 6,9 -

SD — odchylenie standardowe, V — wspolczynnik zmiennosci, * - dla wartosci
pH nie obliczono odchylenia standardowego

Na podstawie uzyskanych wynikow podjeto probe funkcjonalnej rekon-
strukcji osady obronnej w Gzinie. Najwyzsza zawartoSc¢ pierwiastkow w tuzyc-
kiej warstwie kulturowej stwierdzona w czeSciach brzeznych moze sie pokry-
wac z istniejacymi tam w przeszlosci chatami i towarzyszacymi im jamami
przechowalniczymi i odpadkowymi. To wlasnie w tych miejscach akumulacja
materiatu organicznego zasobnego w fosfor, wegiel i azot byla najwieksza. Na-

tomiast tam, gdzie doplyw szczatkow organicznych nie byl znaczny lub ewen-
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tualne szczatki sprzatano (majdan, czesS¢ wjazdowa, drogi), zawartos¢ wegla
organicznego, azotu ogoélem i fosforu byla najnizsza. Drogi w obrebie grodziska
mogly by¢ rowniez utwardzane i sprzatane, wiec do akumulacji materiatu an-
tropogenicznego mogto dochodzi¢ w ograniczonym zakresie. Taka budowa osad
tuzyckich jest charakterystyczna dla wielu osad z terenu POLSKI [BAGNIEWSKI
1977; GACKOWSKI 1997,1998; GACKOWSKI, KRAPIEC 2000; KACZAWSKI, KOZLOW-
SKI 1998; SZULTA 1998]. Podobne wyniki uzyskano analizujgc inne grodziska z
obszaru ziemi chelminskiej, m.in. w Grodnie, gm. Chelmza oraz Boguszewie,
gm. Gruta [BEDNAREK I IN. 2003; KREFT 2003; BEDNAREK, MARKIEWICZ 2007b].
Poréwnujac ze sobag zawartosci fosforu w obu warstwach kulturowych
wystepujacych na grodzisku mozna zaobserwowac, ze z reguly wyzsze wartosci
notowane sa w [ warstwie, datowanej na okres halsztacki D. Zawartosc¢ P w tej
warstwie dochodzi do 4200 mg-kg!, podczas gdy w warstwie II (mlodszej, da-
towanej na starszy okres lateniski), maksymalna zawartos¢ tego pierwiastka
wynosi 3500 mgkg! (zalacznik 1). Fakt ten sugerowac moze bardziej inten-
sywne osadnictwo w okresie Ha D, ktore moglo sie przejawia¢ najprawdopo-
dobniej wiekszg liczbg osob zamieszkujacych osade. Pewnym potwierdzeniem
tego przypuszczenia moga by¢ rezultaty badan archeologicznych, stwierdzaja-
cych w I warstwie kulturowej obecnos¢ m.in. wiekszej liczby fragmentéw ce-
ramiki, przedmiotéw codziennego uzytku czy jam gospodarczych [CHUDZIAKO-
WA 1992]. Takze wieksza miazszosS¢ tej warstwy (o kilka do kilkunastu cm) oraz
brak ciaglosci w przypadku warstwy II sa kolejnymi argumentami przemawia-

jacymi za shusznoscia tej tezy.
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6.4. Osada otwarta ludnosci kultury pomorskiej w Kobylance, gm. Gru-

dziadz

Srodowisko przyrodnicze

Stanowisko archeologiczne poltozone jest w odleglosci okolo 1 km na po-
hudnie od Grudziadza, w zachodniej czesci Kotliny Grudziadzkiej, zwanej takze
Basenem Grudziadzkim (ryc. 24). Zlokalizowane jest ono na nieuzytku w nie-
wielkiej odleglosci od rzeki Maruszy, znajdujacej swoje ujscie w Jeziorze Rud-

nickim.

Em--@m-na

‘ - stanowisko archeologiczne w Kobylance

1 - wysoczyzna morenowa, 2 - sandr, 3 - erozyjne powierzchnie wod roztopowych, 4 - rynny
glacjalne, 5 - terasy kemowe, 6 - zboczowe formy kemowo-wytopiskowe, 7 - stozki naptywowe,
8 - obszary zalewowe z torfem lug gytia, 9 - pseudoterasy osuwiskowe, 10 - krawedz
wysoczyzny morenowej ze stokiem i strefg agradacji, 11 - terasy rzeczne z krawedzig wg
systemu ustalonego przez R. Galona (1968), F, G, S - wyspy wysoczyzny morenowej, tzw.
kepy: F - Kgpa Forteczna, G - Kgpa Gornej Grupy, S - Kepa Strzemigcinska

Ryc. 24. Kobylanka, gm. Grudziadz - lokalizacja stanowiska archeologicznego na tle
szkicu geomorfologicznego Kotliny Grudzigdzkiej [DROZDOWSKI 1974]

Kotlina Grudziadzka stanowiaca najwieksze rozszerzenie Doliny Dolnej
Wisly tworzy odrebna jednostke pod wzgledem geomorfologicznym i geologicz-

nym. Forma ta, o dtugosci okoto 20 km i szerokosci 18 km, ma zarys kolisty,
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odksztalcony nieco w rejonie jeziora Tarpno i u wylotow dolin Osy i Matawy.
Swoista cecha morfologiczna Kotliny Grudziadzkiej, wyrdzniajacej ja sposrod
pozostalych kotlinnych rozszerzen doliny Wisty, sg trzy ,wyspy wysoczyznowe”,
tzw. kepy. Wznosza sie one okolo 60 m ponad dno doliny, nawiazujac swoimi
wierzchotkami do poziomu otaczajacej wysoczyzny morenowej [DROZDOWSKI
1974].

Innym charakterystycznym elementem rzezby Kotliny Grudziadzkiej sa
olbrzymie stozki naplywowe, usypane w promieniu kilku kilometrow u wylotow
dolin rozcinajacych przylegla wysoczyzne morenowa.

W dolinie rzeki powszechnie wystepuja gleby murszowate, obecnie wy-
korzystywane jako taki i pastwiska. Natomiast obszar stanowiska, ze wzgledu
na stosunkowo gleboki poziom zalegania woéd gruntowych, pokrywaja gleby
rdzawe wytworzone ze stabogliniastych piaskéw, miejscami wypelniajacych
Kotline Grudzigdzka. Obecnie obszar badan nie jest wykorzystany gospodarczo

i funkcjonuje jako nieuzytek.

Archeologiczny opis obiektu

Stanowisko to zostalo odkryte przez archeologéow podczas ratowniczych
badan prowadzonych w czasie budowy gazociagu w roku 2000 [CHUDZIAK, KO-
PERKIEWICZ 2001]. Prace archeologiczne byly prowadzone na pozbawionej po-
ziomu prochnicznego powierzchni przygotowanej do zalozenia rur gazociago-
wych (ryc. 25). W odleglosci okoto 250 m od siebie stwierdzono obecnosc¢
dwoch stref zwiazanych z dawnym osadnictwem. Na analizowanym obszarze
zanotowano koncentracje jam osadniczych (16 obiektow). W miejscu tym, jak
sie wydaje, uchwycono czes$¢ rozleglej osady, najprawdopodobniej ludnosci
kultury pomorskiej. W niektorych miejscach udato si¢ uchwyci¢ pozostalosci
brunatnoszarej warstwy kulturowej z wystepujacym luzno materialem zabyt-

kowym.
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FOT 10O/

Ryc. 25. Kobylanka, gm. Grudziadz - eksploracja obiektow archeologicznych; widok od
strony potudniowej (fot. P. Terendy)

Badania pedologiczne

Pierwotna pokrywe glebowa tego obszaru reprezentuja gleby rdzawe,
ktorych morfologia i wlasciwosci zostaly zmodyfikowane dawna oraz wspotcze-
sna dziatalnosScig cztowieka. Probki gleb pobrano z warstwy kulturowej przy
pomocy wiercen wykonanych w regularnych odstepach, po zalozeniu siatki
geometrycznej o boku 10 m (ryc. 26). W wiekszosSci wiercen, na glebokosci 20-
50 cm, stwierdzono wystepowanie ciemno zabarwionej warstwy kulturowej o
miazszosci 5-10 cm, w ktorej miejscami znajdowaly sie artefakty zwiazane z
osadnictwem ludnosci kultury pomorskiej (glownie niewielkie fragmenty na-
czyn glinianych). Zawartosci wegla i azotu oraz odczyn materiatu glebowego sa
zblizone do naturalnych, nie zmienionych dawna dziatalnoscig czlowieka gleb

rdzawych [BEDNAREK 1991; BEDNAREK, MICHALSKA 1998; SYSTEMATYKA GLEB
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PoLSkI 1989]. Natomiast zawartosci fosforu ogolem i fosforu rozpuszczalnego w
1% kwasie cytrynowym sa kilkakrotnie wyzsze od naturalnej zawartosci tego
pierwiastka na omawianym obszarze. Dla tego typu gleb tlo geochemiczne za-
wartosci fosforu ogoétem wynosi okolo 200 mgkg! [BEDNAREK, JANKOWSKI
2000].

R1 - reper wysokosciowy

N 193 m
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Ryc. 26. Kobylanka, gm. Grudzigadz - rozmieszczenie wiercen glebowych
oraz obiektéw archeologicznych

Analiza wykonanych map przestrzennego zréznicowania zawartosci
form fosforu, wegla organicznego i azotu oraz wartosci pH pozwala na wysu-
niecie kilku wnioskow (ryc. 27 i 28). Najwyzszym stezeniem Corg, Ni, Pt 1 Peyt
charakteryzuja sie¢ miejsca na obrzezach badanego obszaru. Uzyskane warto-

Sci wspolczynnika ,,z” przekraczaja tam wartos¢ sSrednia.
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Fosfor rozpuszczainy
w 1 % kwasie cytrynowym

Fosfor ogétem

— S—
0 5 10 15m

Ryc. 27. Kobylanka, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie zawartosci analizo-
wanych pierwiastkéw w warstwie kulturowej;
. E—Erednia
z'=————
2 SD
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Natomiast czesS¢ centralna odznacza sie wartoSciami ponizej Sredniej (ryc. 27).
W zwigzku z tym wydawac by sie moglo, Zze mozliwa jest proba rekonstrukcji
zroznicowania funkcjonalnego badanej osady. Jednak charakter obiektu (osa-
da otwarta bez Scisle okreslonych granic) a takze fakt, ze przez czesc¢ centralna
przebiegat wykop gazociggowy powoduja, ze taka interpretacja moglaby byc
obarczona duzym bledem. Niewatpliwie jednak miejsca o podwyzszonej w sto-
sunku do tta zawartosci form fosforu, podkreslone podwyzszona zawartoscia
wegla organicznego i azotu ogoltem wigza¢ mozna z wystepowaniem chat oraz

jam przechowalniczych badz odpadkowych.

pH
(H.0)

0 5 10 15m

Ryc. 28. Kobylanka, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie
wartosci pH w warstwie kulturowej

Przestrzenne zréznicowanie wartosci pH (ryc. 28) na analizowanym ob-
szarze nie koreluje z wynikami przestrzennego rozmieszczenia Py, Py, Nt i Corg.
Na wiekszej czesci terenu badan material z warstwy kulturowej ma odczyn
kwasny, jednak zakres pH(H20) wynosi od 4,6 do 7,9 (zalacznik 2). Tak duza

zmienno$¢ tego parametru na stosunkowo niewielkim obszarze, jest skutkiem
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antropogenicznej dzialalnosci czlowieka od momentu zasiedlenia do czasow

obecnych.

Tab. 9. Kobylanka, gm. Grudziadz - wybrane parametry statystyczne wtasciwosci ma-
teriatu glebowego z warstw kulturowych

Parametr SredniatSD Minimum Maksimum V (%)

Warstwa kulturowa, n=66

P; (mgkg) 310+60,8 169 614 20

Peyt (mg'kgl) 135+54,8 55,9 448 41

Corg (g'kg) 2,710,61 1,10 4,12 23
N: (g'kg ) 0,28+0,06 0,13 0,43 21
pH (H20) 6,0 4,6 7,9 -
pH (KCJ) 4,9 3,7 7,3 -

SD - odchylenie standardowe, V — wspoélczynnik zmiennosci, * - dla wartosci pH nie
obliczono odchylenia standardowego

Sposrod analizowanych wtasciwosci gleb najwyzszym wspolczynnikiem
zmiennosci (V=41%) charakteryzuje sie zawartos¢ fosforu rozpuszczalnego w
1% kwasie cytrynowym (tab. 9). Natomiast dla fosforu ogolem oraz wegla i azo-
tu wartosci V wahaja sie w granicach 20%. Fakt ten moze by¢ wskazowka, ze
na obszarach wystepowania gleb wytworzonych z ubogich utworow piaszczys-
tych, gdzie zawartos¢ fosforu ogoétem jest niewielka, najlepszym wskaznikiem
dawnej dzialalnosci czlowieka sa zawartosci fosforu rozpuszczalnego w 1%
kwasie cytrynowym. Oznaczanie tej formy fosforu w glebach jest uzaleznione
od odczynu oraz zawartosci weglanow. Odczyn zasadowy i obecnosé¢ CaCOgs
utrudnia prawidlowy przebieg analizy. Kwasny odczyn, a co za tym idzie takze
brak weglané6w w materiale glebowym ze stanowiska w Kobylance, ulatwia

zdecydowanie wykonanie analizy.
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6.5. PozostalosSci luzyckiego domostwa ludnosci kultury luzyckiej w

Rudzie, gm. Grudziadz
Srodowisko przyrodnicze
Stanowisko archeologiczne w Rudzie (gmina Grudziadz), w obrebie kto-

rego znajduja sie pozostalosci domostwa ludnosci kultury huzyckiej, polozone

jest na krawedzi Kotliny Grudziadzkiej i Wysoczyzny Chelminskiej (ryc. 29).

= L EE B ] B (] B [« B g [E4
‘ - stanowisko archeologiczne w Rudzie

1 - wysoczyzna morenowa, 2 - sandr, 3 - erozyjne powierzchnie wéd roztopowych, 4 - rynny
glacjalne, 5 - terasy kemowe, 6 - zboczowe formy kemowo-wytopiskowe, 7 - stozki naptywowe,
8 - obszary zalewowe z torfem lug gytia, 9 - pseudoterasy osuwiskowe, 10 - krawedz
wysoczyzny morenowej ze stokiem i strefg agradacji, 11 - terasy rzeczne z krawedzig wg
systemu ustalonego przez R. Galona (1968), F, G, S - wyspy wysoczyzny morenowej, tzw.
kepy: F - Kepa Forteczna, G - Kepa Gérnej Grupy, S - Kepa Strzemieciriska

Ryc. 29. Ruda, gm. Grudziadz - lokalizacja stanowiska archeologicznego na tle szkicu
geomorfologicznego Kotliny Grudziadzkiej [DROZDOWSKI 1974]

Pod wzgledem geomorfologicznym stanowisko znajduje sie w obrebie
stozka naplywowego usypanego u wylotu doliny denudacyjnej rozcinajacej
zbocze wysoczyzny. Stozek ten schodzi na III terase pradolina o wysokosci 28-
29 m n.p.m. Powierzchnia stozka wykazuje cechy zwydmienia przejawiajace sie

obecnoscig plaskich, piaszczystych pokryw eolicznych o niewielkiej miazszosci
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oraz pojedynczych, niskich wydm [DROZDOWSKI 1974; BEDNAREK, JANKOWSKI
2000]. Naturalna pokrywe glebowa tego terenu stanowia ubogie gleby rdzawe
na wydmach i réznej miazszosci gleby deluwialne, szczego6lnie u podnéza wy-
soczyzny [BEDNAREK, JANKOWSKI 2000]. Mimo niewielkiej przydatnosci rolniczej

gleb obszar badan wspoélczesnie jest wykorzystywany rolniczo.

Archeologiczny opis obiektu

Analizowany obiekt znajdowal sie bezposrednio pod poziomem préch-
nicznym i stanowily go liczne slady po shupach oraz negatywy scian, ktore two-
rzyly trapezowaty w planie zarys istniejacego tu niegdys domostwa o dlugosci
730 cm i szerokosci 410 i 340 cm (ryc. 30 i 31). Dluzsze boki usytuowane byty
na linii pé6lnocny-wschod/potudniowy-zachéd, przy czym dluzsza Sciana znaj-
dowatla sie¢ od strony polnocno-wschodniej. Szerokosc¢ Scian wynosi od 20 do
40 cm (ryc. 31). Obiekt sktadatl sie z trzech czesci:

e centralnej, w ktorej nie odkryto zadnych przedmiotow zabytkowych;

e poludniowo-zachodniej, w ktorej zlokalizowano czworoboczne palenisko z
kamiennym brukiem, szczatkami kosSci zwierzecych i wegielkami drzewny-
mi oraz skupiska fragmentow naczyn ceramicznych;

e poludniowo-wschodniej, gdzie rzad sladow po stupach i zaciemnienia two-
rzyly osobna czes¢ uzytkowa o wymiarach okoto 2x2 metry. Nie natrafiono
tu na zaden materiat zabytkowy.

Przy Scianie potudniowej stwierdzono obecnos$¢ jamy gospodarczej z
wiekszg iloscia ulamkoéw naczyn ceramicznych i dwoma rozcieraczami (ryc.

31).
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Ryc. 30. Ruda, gm. Grudziadz - pozostatosci tuzyckiego domostwa
(fot. A. Rembisz)

@ - rozcieracze

B - skupiska fragmentoéw naczyn ceramicznych
A - fragmenty kosci zwierzgeych

## - wegle drzewne

Ryc. 31. Ruda, gm. Grudziadz - rozmieszczenie przedmiotow zabytkowych
w obrebie domostwa

Najblizsze otoczenie obiektu stanowilo kilka Sladow po shupach umiej-
scowionych przy poludniowej Scianie domostwa oraz w ukladzie prostokatnym
od strony potudniowo-wschodniej. W czesSci poludniowej i polnocno-
wschodniej odkryto kilka jam, prawdopodobnie o charakterze gospodarczym,

od poinocy palenisko i pozostalosci pieca. Po stronie péinocno-wschodniej zi-
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dentyfikowano zas rozwleczone paleniska i obiekty zwiazane z dzialalnoscia
brazownicza.

W jamie gospodarczej polozonej okolo 18 m na wschod od pozostatosci
domostwa, a w bezposrednim sasiedztwie palenisk i obiektow zwiazanych z
produkcja brazownicza, zalegalo 217 fragmentéw naczyn ceramicznych, frag-
ment zarna, brylki polepy oraz przeslik dla ktorych uzyskano date 2710 + 70
BP (915-909 BC; Ki 10254) [REMBISZ, MARKIEWICZ 2007].

Badania pedologiczne

Na podstawie wynikoéw uzyskanych przez BEDNAREK i JANKOWSKIEGO
[2000], we wspoétczesnych glebach rdzawych przykrywajacych huzyckie war-
stwy kulturowe, przyjeto jako tlo geochemiczne zawartosci fosforu ogétem na
tym terenie wartos¢ 200 mg-kg-1.

Srednia zawarto§é fosforu ogotem w obrebie pozostalosci domostwa i w
jego bezposrednim otoczeniu wynosi 262 mg-kgl. Przestrzenne zréznicowanie
zawartosci fosforu ogotem w warstwie kulturowej wykazuje pewne prawidlowo-
Sci (ryc. 32). Wnetrze domostwa odznacza sie niewielkim wzbogaceniem w ten
pierwiastek w poréwnaniu z glebami wystepujacymi w jego otoczeniu. Obszary
0 najwyzszej zawartosci fosforu ogoétem, gdzie wartos¢ wskaznika ,z” dochodzi-
ta do 2 (co odpowiada ponad 300 mgPrkg!, maksymalnie 398 mgPrkg!), znaj-
duja sie na poinoc i potudnie od domostwa. Wzbogacenie materialu glebowego
w ten pierwiastek w czesci poludniowej wynika¢ moze z istnienia tu w prze-
sztosci zagrody dla zwierzat, na co wskazuja wyniki badan archeologicznych
[REMBISZ, MARKIEWICZ 2007]. Moglo by¢ to rowniez miejsce wyrzucania z domu
resztek pozywienia, czy odpadkow organicznych. Sposéb wykorzystania obsza-
ru na poinoc od domostwa jest, jak na razie, trudny do wyjasnienia i wymaga
dalszych badan. Najprawdopodobniej jednak, jak sugeruja archeolodzy, mogto
to by¢ miejsce wyrzucania roéznego rodzaju odpadkéw organicznych (Smiet-
nik?).

W obrebie samego domostwa wyrozni¢ mozna trzy strefy rozniace sie
miedzy soba zawartoscia fosforu ogétem. Obszar o najwyzszej koncentracji te-
go pierwiastka znajdujacy sie w poludniowo-zachodnim fragmencie chaty cze-
Sciowo pokrywa si¢ z dobrze zachowanymi Sladami paleniska (wartosc¢ ,z”
przekracza 2). Bylo to niewatpliwie miejsce przygotowywania i ewentualnie

spozywania positkow. Tam doplyw zasobnych w fosfor resztek organicznych
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byl najwiekszy. Podobne wyniki uzyskano w trakcie badan domostwa ludnosci
kultury tuzyckiej z Grodna, gm. Chelmza [DOMANOWSKI 2003].

Material o najnizszej zawartosci fosforu (ponizej 200 mg-kg-1), w ktorym
wartosci wskaznika ,z” sa mniejsze od 0, wystepuje w trzech czesciach domo-
stwa: poludniowo-wschodniej w poblizu domniemanego wejscia do chaty, pol-
nocno-zachodniej, gdzie prawdopodobnie znajdowaly sie trwale elementy za-
budowy a takze w wyznaczonej przez archeologow jamie, wypelnionej fragmen-
tami naczyn (potudniowa czesc).

Wartosci wskaznika ,z” wynoszace 0-1, wystepuja w obrebie domostwa
pomiedzy wyroznionymi strefami o skrajnych zawartosciach fosforu. Byly to
prawdopodobnie miejsca wzdluz ktorych przemieszczali sie mieszkancy i nie
dochodzito tu do wiekszej akumulacji resztek organicznych z powodu czestego
sprzatania. Podobng interpretacje mozna znalezé¢ w pracach innych badaczy
[HUTSON, TERRY 2006; PARNELL I IN. 2002; TERRY I IN. 2004; ZOLITZ 1980Db].

Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego w obrebie domostwa zawartosci analizo-
wanych pierwiastkow sg stosunkowo niskie. Najprawdopodobniej jest to spo-
wodowane krotkim okresem zasiedlenia domostwa, ktoremu kres mogt potozyc¢
pozar. Przemawia za tym obecnos¢ w warstwie kulturowej brylek polepy o
kremowo szarej barwie (przepalonej wtornie w wysokiej temperaturze) oraz we-
gli drzewnych [REMBISZ, MARKIEWICZ 2007].

Stwierdzone prawidlowosci sa bardziej czytelne na mapie zréznicowania
zawartosci fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym (ryc. 32).

W przypadku mapy przestrzennego zréznicowania zawartosci wegla or-
ganicznego i azotu ogoélem sytuacja wyglada bardzo podobnie (ryc. 32). Mozna
zauwazycC, ze miejsca o podwyzszonej zawartosci tych pierwiastkow pokrywaja

sie z tymi zaobserwowanymi wczesnie;j.
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Fosfor rozpuszczalny
Fosfor ogétem w 1% kwasie cytrynowym

Ryc. 32. Ruda, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie zawartosci analizowanych

pierwiastkow w warstwie kulturowej;

. —Erednia

)7Z S .D

Odczyn gleb na stanowisku archeologicznym w Rudzie byt lekko kwasny
(pH w wodzie 4,2-5,6) i charakterystyczny dla gleb rdzawych wtasciwych [BED-
NAREK 1991, SYSTEMATYKA GLEB POLSKI 1989]. Typowe dla naturalnych gleb

rdzawych wartosci pH w polaczeniu z niewielka zmiennoscig tej cechy wykaza-
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ly niewielka wartos¢ interpretacyjna w badaniach dawnego osadnictwa na sta-

nowisku w Rudzie (tab. 10; ryc. 33).

pH
(H.0)

Ryc. 33. Ruda, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie wartosci pH
w huzyckiej warstwie kulturowe;j

Z czterech analizowanych statystycznie cech materiatu glebowego po-
chodzacego z tuzyckiej warstwy kulturowej, najwyzsza wartoscia wspotczynni-
ka zmiennosci (V) charakteryzuje sie wegiel organiczny (40%) oraz fosfor roz-

puszczalny w 1% kwasie cytrynowym (28%) (tab. 10).
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Tab. 10. Ruda, gm. Grudziadz - wybrane parametry statystyczne wlasciwosci materia-
hu glebowego z warstw kulturowych

Wiasciwosé SredniatSD Minimum Maksimum V (%)

Warstwa kulturowa, n=110

P; (mgkg!) 262+55,1 89 398 21

Py (mgkg ) 177+48,7 24 302 28
Corg (g'kg) 1,0140,40 0,20 2,10 40
N: (g'kg ) 0,10+0,02 0,05 0,17 20
pH (H.0) 4,6 4,2 5,6 -
pH (KC)) 4,1 3,8 4,3 -

SD - odchylenie standardowe, V — wspélczynnik zmiennosci, * - dla wartosci pH nie
obliczono odchylenia standardowego

Na tej podstawie mozna stwierdzic¢, ze najwicksza wartoscia interpreta-
cyjna w badaniach archeologicznych charakteryzuja sie wyniki oznaczen za-
wartosci wegla organicznego i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytryno-
wym. Do podobnego wniosku sklaniajg wyniki badan na omawianym wczes$niej
stanowisku w Kobylance. W obrebie obiektow znajdujacych sie na ubogich,
kwasnych i piaszczystych glebach, do celow archeologicznych, wlasciwsze wy-
daje sie by¢ stosowanie metody analizy zawartosci fosforu rozpuszczalnego w

1% kwasie cytrynowym.
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7. SPECYFIKA GLEB W OBREBIE OBIEKTOW ARCHEOLOGICZNYCH

Cztowiek, przebywajac na danym obszarze, podczas swego codziennego
zycia dostarczal na zamieszkiwang powierzchnie gleby réozne substancje po-
chodzenia zaréwno organicznego, jak i mineralnego. W zaleznosSci od inten-
sywnosci i rodzaju dziatalnosci czlowieka oraz czasu jego bytowania, ilos¢ tych
substancji bywata rézna. W wyniku mineralizacji resztek organicznych i aku-
mulowania mineralnych, dochodzilo do powstawania antropogenicznego po-
ziomu prochnicznego (zwanego w archeologii warstwa kulturowsa) ktorego
migzszosc¢ i wlasciwosci sa rozne, jak rozne sg spolecznosci, ktore go tworzyty.

Badane stanowiska archeologiczne charakteryzowaly sie wystepowa-
niem w ich obrebie gleb antropogenicznych (anthrosoli), powstalych w istnieja-
cym materiale glebowym (stanowiska w Kobylance i Rudzie) i warstw kulturo-
wych utworzonych w wyniku nanoszenia materialu mineralnego wystepujace-
go w sasiedztwie (Plutowo i Pokrzydowo). MiazszosS¢ gleb antropogenicznych
waha sie od kilkudziesieciu (stanowisko w Gzinie) do 260-270 centymetrow
(stanowiska w Pokrzydowie, Phutowie i Gzinie). Anthrosole charakteryzuja sie
budowag warstwowa a liczba warstw kulturowych pokrywa sie z liczba faz
osadniczych w danym obiekcie. Byly to okresy wzglednej stabilizacji po-
wierzchni terenu, w czasie ktorych dochodzitlo do akumulacji materii organicz-
nej i odpadkéw zwiazanych z codziennym zyciem. W zwiazku z tym warstwy
kulturowe charakteryzujq sie zwykle czarna, bragzowa lub ciemnoszarg barwa
wynikajaca z nagromadzenia wiekszych iloSci materii organicznej a takze wy-
rozniaja sie odmiennymi wtasciwosciami chemicznymi od gleb wystepujacych
w sasiedztwie. Znamienne jest ich wzbogacenie w fosfor. W przypadku gleb,
gdzie dzialalnosc¢ czlowieka byla niezbyt intensywna (Pokrzydowo), podwyzsze-
nie zawartosci fosforu nie bylo duze, nieprzekraczajace dwukrotnej wartosci
okreslonej dla tta. Natomiast na pozostatych stanowiskach zawartos¢ fosforu
kilkakrotnie przekraczala warto§¢ wyznaczona dla otoczenia. Swiadczy to o
intensywnej dzialalnosci czlowieka na danym obszarze i posrednio moze in-
formowacé o czasie trwania osadnictwa oraz o liczebnosci populacji ludzkiej
zamieszkujacej osady. Wynika to z prostej zasady, ze dluzszy czas osadnictwa
oraz wieksza liczba ludnosci przyczynialy sie do akumulacji wiekszej ilosci ma-

terialu organicznego zasobnego w fosfor. Okazalo si¢ jednak, ze nie tylko fosfor
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jest dobrym wskaznikiem dawnej antropopresji. Gleby w obrebie badanych
stanowisk archeologicznych charakteryzowaly sie takze podwyzszona zawarto-
Scig wegla organicznego, azotu ogoélem a takze z reguly wykazywaly wyzsze
wartosci pH.

Analizujac profilowe zroznicowanie zawartosci wegla organicznego, azo-
tu ogotem, form fosforu, wartosci pH i innych, daje sie zaobserwowac¢ charak-
terystyczny model, w ktorym podwyzszona zawartos¢ fosforu, wegla i azotu
odpowiada warstwom kulturowym, natomiast material je rozdzielajacy odzna-
cza sie nizsza zawartoscig tych pierwiastkow.

Konsekwencja wzbogacenia gleb w materie organiczng jest zmiana cha-
rakteru pokrywy roslinnej. Podwyzszenie zasobnosci siedliska w sktadniki od-
zywcze dla roslin oraz poprawa warunkow powietrzno-wodnych gleb wplywaja
stymulujaco na rozwdj roslin. Czesto pojawiaja sie nowe gatunki [KAMINSKI
2006]. Doskonalym przykladem moze byc¢ profil wykonany poprzez przeciecie
obiektu archeologicznego zlokalizowanego pod kepa zboza w obrebie zespolu
osadniczego w Kaldusie [BEDNAREK I IN. 2004|. W zbozu porastajacym wspoil-
czeSnie analizowany obiekt w okresie od maja do lipca 2002 roku zaobserwo-
wano liczne platy zboza wyrézniajace sie dlugoscia zdzbet (réznice dochodzace
do 50 cm) oraz barwa (intensywnie zielong wczesna wiosna i jasnozotta latem).
Po przeanalizowaniu materiatu glebowego pod jedng z takich kep stwierdzono,
ze szybszy rozwdj zboza spowodowany jest obecnoscia niewielkich obiektow
archeologicznych pod powierzchnia terenu. Materiat wypelniajacy takie obiekty
odznacza sie podwyzszona, w poréwnaniu z otoczeniem, zawartoscia materii
organicznej, co wplywa na zwiekszenie wilgotnosci i dostepnosci sktadnikow
pokarmowych. Zawartos¢ fosforu ogélem w warstwach antropogenicznych
znaczenie przekraczala zawartosci tego pierwiastka w otoczeniu (9020 w po-
rownaniu z 700 mg-kg! w otoczeniu). Takie obszarowo ograniczone nagroma-
dzenie fosforu wigza¢ mozna ze sposobem wykorzystania tego terenu w prze-
szlosci. Najprawdopodobniej byta to jama zasobowo/magazynowa, stuzaca
przechowywaniu pozywienia lub jama Smietniskowa, gdzie gromadzono od-

padki, przede wszystkim pochodzenia organicznego.
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8. DIAGNOZA ZASIEGU DAWNEJ ANTROPOPRESJI

Dzialalnos¢ czlowieka w przeszlosci powodowala przeksztalcanie pokry-
wy glebowej takze w przestrzeni. W zaleznosci od rodzaju materialu gromadzo-
nego na powierzchni terenu, a takze sposobu wykorzystania przez czlowieka
zamieszkiwanego terenu, zmiany te moga si¢ obecnie manifestowaé w rézny
sposob. Innego rodzaju substancje akumulowane byly na powierzchni terenu
w miejscach wykorzystywanych jako pola uprawne, inne na terenie zagrod dla

zwierzat, a jeszcze inne w bezposrednim sasiedztwie domostw.
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Ryc. 34. Przestrzenne zré6znicowanie zawartosci fosforu w powierzchniowej warstwie
gleby (0-10 cm) w obrebie wspélczesnego gospodarstwa rolnego w Nowej Wsi Krélew-
skiej, gm. Phuznica [PAJAK 2006]

W interpretacji dawnych dziatan ludzkich mozna odnies¢ si¢ do wspol-
czesnych gospodarstw rolnych, co moze pomoéc w podjeciu prob rekonstrukeji
zroznicowania funkcjonalnego dawnych osiedli oraz poszczegolnych domostw.

W tym kontekscie ciekawie przedstawiaja sie wyniki badan przeprowadzonych

79



przez Zaklad Gleboznawstwa UMK. Badano zawartos¢ fosforu w powierzch-
niowej warstwie gleby (glebokos¢ 0-10 cm) w obrebie wspotczesnego gospodar-
stwa rolnego znajdujacego si¢ w miejscowosci Nowa Wies Krolewska, gm.
Phuznica.

Z przedstawionej mapy zréznicowania zawartosci fosforu ogotem (ryc.
34) wynika, ze najwyzsze zawartosci tego pierwiastka (ponad 3000), kilkakrot-
nie przewyzszajace wartosc przyjeta za tto geochemiczne (ponizej SO0 mg-kg1),
wystepuja w glebie w bezposrednim sasiedztwie gnojownika, na obszarze obje-
tym awaria kanalizacji (p6lnocna czes¢ zagrody) oraz w miejscach, gdzie prze-
bywaly lub przebywaja zwierzeta (potudniowo-zachodni rog stodoly oraz czesc
okreslona jako sad. Najnizsze zawartosci fosforu ogolem stwierdzono w obrebie
przydomowego pola uprawnego oraz na podworku, w sasiedztwie domu. Nalezy
podkresli¢, ze nawet najnizsze zawartosci fosforu w powierzchniowej warstwie
gleby znacznie przewyzszaja wartosci przyjete jako tto geochemiczne.

Podobne wyniki uzyskali SAPEK I SAPEK [1999] dla gospodarstwa rolnego
na Mazowszu. Tam najwyzsze zawartosci fosforu ogolem stwierdzono w po-
wierzchniowej warstwie gleby (0-10 cm) na wybiegu dla kurczat, natomiast
najnizsze w obrebie przydomowego ogrodka.

Aby na podstawie wynikow analiz glebowych diagnoza zasiegu i zrozni-
cowania funkcjonalnego dawnych osiedli ludzkich byla bardziej precyzyjna,
archeolodzy zakladaja eksperymentalne stanowiska badawcze, w ktorych re-
konstruuje sie¢ osady, funkcjonujace tak jak w przeszlosci (stosujac m.in. po-
dobne metody uprawy ziemi czy hodujac zwierzeta). [lustracja takiej dzialalno-
Sci moze by¢ doswiadczalna farma z epoki zelaza zalozona w 1975 roku w
Wielkiej Brytanii [MACPHAIL I IN. 2004].

Dobrym przykladem wykorzystania wynikéow analiz gleb w badaniach
pedoarcheologicznych jest proba okreslenia zréznicowania funkcjonalnego tu-
zyckiego osiedla obronnego z Grodna w gminie Chelmza na podstawie analizy
zawartosci fosforu ogoélem [BEDNAREK I IN. 2003; BEDNAREK, MARKIEWICZ
2007b]. Na podstawie tej analizy, w powiazaniu z danymi archeologicznymi,
udalo sie autorom okresli¢c wyglad dawnego osiedla, zlokalizowac¢ miejsca wy-
stepowania chat i towarzyszacych im réznego rodzaju jam, zagrod dla zwierzat,
drog oraz placéw. Podobne wyniki uzyskali takze inni pedoarcheolodzy (m.in.:
ENTWISTLE I IN. 1998, 2000; GRIFFITH 1981; HUTSON, TERRY 2006; JAMES 1999;

PARNELL I IN. 2002; TERRY I IN. 2004).
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Badania pedologiczne przeprowadzone na stanowiskach w Gzinie i Ko-
bylance pozwolily na rekonstrukcje funkcjonalnego zréznicowania dawnych
osiedli ludzkich. Wykonane w materiale glebowym analizy chemiczne w powia-
zaniu z danymi uzyskanymi od archeologow umozliwily wskazanie miejsc o
najwiekszej aktywnosci czlowieka, gdzie iloS¢ dostarczanych resztek organicz-
nych byla najwieksza. Miejsca o najwyzszej zawartosci wegla, azotu a szcze-
go0lnie fosforu odpowiadajg obszarom, gdzie zlokalizowane byly chaty i czesto
towarzyszace im jamy odpadkowe, czy przechowalnicze. Natomiast miejsca o
najnizszej zawartosci tych pierwiastkow odpowiadaja przede wszystkim cen-
tralnym placom i drogom, ktére mogly by¢ utwardzane i regularnie sprzatane.

Interpretacja wynikow uzyskanych na stanowisku w Rudzie pozwolita
na okreslenie funkcji terenu w obrebie tuzyckiego domostwa i w jego bezpo-
Srednim otoczeniu. Podobnie jak w Kobylance i Gzinie miejsca o najwyzszej
zawartosci obu form fosforu, wegla organicznego i azotu ogoétem kojarzyc¢ nale-
zy z najwieksza iloScia wyrzucanych odpadkow pochodzenia organicznego. Na
stanowisku w Rudzie do takich miejsc naleza Smietnisko znajdujace sie na
poinoc od domostwa oraz prawdopodobna zagroda dla zwierzat znajdujaca sie
w czesci potudniowej. Stosunkowo wysokg zawartoS¢ Corg, Nt, Peyt 1 Pt zanoto-
wano takze w obrebie chaty, w miejscu gdzie przygotowywano positki, a wiec w
poblizu paleniska. Z kolei najnizsza zawartos¢ analizowanych pierwiastkow
stwierdzono w granicach chaty, gdzie znajdowatly sie trwale elementy zabudo-
wy, W czesSci wejSciowej oraz w jamie, w ktorej znaleziono liczne odlamki na-
czyn glinianych i rozcieracz.

Analiza map przestrzennego rozmieszczenia zawartosci fosforu ogétem w
glebach stanowisk archeologicznych umozliwia takze okreslenie zasiegu daw-
nego osadnictwa. Na stanowisku archeologicznym w Boguszewie, gm. Gruta,
badania gleb i wykonane mapy umozliwily wyznaczenie zasiegu grodziska na
podstawie przebiegu izolinii zawartosci fosforu ogélem wynoszacej 2000 mg-kg-

1 (ryc. 35) [BEDNAREK, MARKIEWICZ 2006].
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Ryc. 35. Boguszewo gm. Gruta - przestrzenne zréznicowanie zawartosci fosforu w tu-
zyckiej warstwie kulturowej [BEDNAREK, MARKIEWICZ 2000]

Podobnie, badania prowadzone na stanowisku archeologicznym w Kat-
dusie, gm. Chelmno umozliwily wyznaczenie poludniowej i poludniowo-
wschodniej granicy wczesnosredniowiecznej osady podgrodowej [BEDNAREK I IN.
2004]. Z ryciny 36 wynika, ze izolinia 500 mgP-kg! stanowi granice antropo-
genicznej dziatalnosci czlowieka na analizowanym obszarze. Uzyskana wartosé
pokrywa sie z tlem geochemicznym zawartosci fosforu ogélem w glebach natu-

ralnych, wystepujacych w bezposrednim sasiedztwie stanowiska.
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Ryc. 36. Kaldus, gm. Chelmno - przestrzenne zréznicowanie zawartosci fosforu ogétem
we wczesnosredniowiecznej warstwie kulturowej [BEDNAREK I IN. 2004]

Okreslenie zasiegu dawnego osadnictwa na podstawie analiz gleb na
stanowiskach archeologicznych mozliwe jest przede wszystkim dlatego, ze naj-
intensywniejsza dzialalnos¢ cztowieka, zachodzila na stosunkowo niewielkim
obszarze. Codzienna aktywnos¢ doprowadzila do akumulacji duzych ilosci ma-
terialu pochodzenia organicznego (m.in. Smieci, resztek pozywienia i in.), ktore
podlegaly nastepnie procesowi mineralizacji. Te swoiste §lady funkcjonowania
ludzi akumuluja si¢ w glebie i moga by¢ wspoélczesnie identyfikowane meto-

dami analitycznymi [SCUDDER 1996].
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9. MOZLIWOSCI OCENY INTENSYWNOSCI DAWNEJ ANTROPOPRESJI

Jednym z zadan badawczych pracy bylo powiazanie uzyskanych zawar-
tosci fosforu z innymi wlasciwosciami gleby w celu wyznaczenia dodatkowych
wskaznikow dawnej dzialalnosci czlowieka i okreslenia stopnia antropopres;ji
gleb. Na podstawie interpretacji podstawowych parametrow statystycznych
(tab. 8-10), obliczonych dla gleb na badanych przestrzennie stanowiskach
(Gzin, Kobylanka i Ruda) stwierdzono, ze najwyzsza zmiennos¢ zwartosci fosfo-
ru ogotem, fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym oraz wartosci pH
wystepuje na stanowiskach, ktore ulegly najwiekszym przeksztalceniom an-
tropogenicznym (obie warstwy kulturowe na stanowisku w Gzinie). Wartosc¢
wspolczynnika zmiennosci przekracza 30%, co niewatpliwie sugeruje, ze na
przestrzenne zréznicowanie tych wlasciwosci wplyw miata dawna dziatalnosé
czlowieka. Podwyzszona zawartos¢ obu form fosforu w wysokim stopniu kore-
luje z zawartoscia wegla organicznego i wartosciami pH (tab. 11 i 12). Takze

duza liczba artefaktow archeologicznych potwierdza te wyniki.

Tab. 11. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska — wspotczynniki korelacji Pearsona obliczone
dla wlasciwosci materialu glebowego w II warstwie kulturowej

Parametr Corg Nt pH(H20) pH(KC]) Peyt Py
Corg 1

N¢ 0,8439 1

pH(H20) 0,1323 -0,0137 1

PH(KCI) 0,2154 0,0265 0,9533 1

Peyt 0,5574 0,5001 0,5745 0,5933 1

P: 0,7558 0,5774 0,5137 0,5939 0,8788 1

czerwona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,01
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Tab. 12. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska — wspoélczynniki korelacji Pearsona obliczone
dla wlasciwosci materialu glebowego w I warstwie kulturowe;j

Parametr Corg N pH(H20) pH(KCI) Pyt P;
Corg 1

N: 0,8583 1

pH(H20) 0,0012 -0,2246 1

pPH(KC]) 0,0665 -0,2010 0,9734 1

Pyt 0,4785 0,2747 0,6839 0,7434 1

P; 0,6678 0,4038 0,5570 0,6424 0,9229 1

czerwona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,01
zielona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,05

W obrebie pozostalosci tuzyckiego domostwa w Rudzie wspoélczynniki
zmiennosci nie byly wysokie (okoto 20%) i nie stwierdzono wysokiej korelacji
miedzy zawartosciga obu form fosforu a pozostaltymi wlasciwosciami gleb, poza
azotem i pH (tab. 13). Slady dawnej dzialalnosSci czlowieka przejawiaja sie je-
dynie podwyzszona w stosunku do tta zawartoscia form fosforu. Pozostale wla-
Sciwosci, nieodbiegajace od typowych dla gleb rdzawych, wynika¢ moga z pro-
cesow diagenetycznych, jakim podlegala ta gleba przez ostatnie 2500 lat. Je-
dynie fosfor, bedacy pierwiastkiem bardzo konserwatywnym, jest jedynym $la-

dem po dawnej dziatalnosci czlowieka.

Tab. 13. Ruda, gm. Grudziadz - wspoélczynniki korelacji Pearsona obliczone dla wta-
Sciwosci materiatu glebowego z tuzyckiej warstwy kulturowe;j

Parametr Corg Nt pH(H20) pH(KC]) Peyt Py
Corg 1

N¢ 0,6183 1

pH(H20) -0,1636 -0,1315 1

PH(KCI) -0,2446 -0,3591 0,4015 1

Peyt 0,1448 0,1588 -0,2203 0,3154 1

P: 0,1658 0,3186 -0,1994 0,1531 0,8662 1

czerwona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,01
zielona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,05

Na stanowisku archeologicznym w Kobylance zmiennos¢ analizowanych
parametrow (Corg, Ni, pH, Peyt i Py) ksztaltowala sie podobnie jak w Rudzie, z
tym ze zaobserwowano istotna statystycznie korelacje miedzy zawartosciami
obu form fosforu a zawartosciami wegla organicznego i azotu ogétem oraz, w

przypadku Py takze z pH (tab. 14).
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Tab. 14. Kobylanka, gm. Grudziadz - wspotczynniki korelacji Pearsona obliczone dla
wlasciwosci materiatu glebowego z warstwy kulturowej

Parametr Corg N pH(H20) pH(KCI) Pyt P;
Corg 1

N: 0,9649 1

pH(H20) 0,1758 0,2136 1

PH(KC]) 0,2232 0,2588 0,9881 1

Peyt 0,5197 0,5904 0,5195 0,5220 1

P; 0,5386 0,5969 0,0546 0,0668 0,7642 1

czerwona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,01
zielona barwa oznacza korelacje istotna przy p<0,05

Analizujgc tabele wspotczynnikow korelacji Pearsona na badanych prze-
strzennie stanowiskach archeologicznych (Gzin, Kobylanka, Ruda) mozna
stwierdzi¢, ze istnieje istotna statystycznie korelacja miedzy zawartosciami
obydwu form fosforu na wszystkich obiektach (tab. 11-14). Wspétczynniki ko-
relacji Pearsona dochodza do 0,96 przy poziomie istotnosci p<0,01. Z jednej
strony wydaje sie to logiczne, gdyz fosfor rozpuszczalny w 1% kwasie cytryno-
wym (Peyt) jest czeScia fosforu ogotem. Jednak jak wynika z przeprowadzonych
analiz zawartoS¢ Pt moze stanowi¢ od okolo 20 do prawie 100% catkowitej
zawartosci tego pierwiastka w glebie.

Miedzy zawartoscia wegla organicznego i azotu ogdélem réwniez obser-
wuje sie wysokie wartosci wspotczynnika korelacji, z wyjatkiem stanowiska w
Rudzie. Nizsza wartos¢ wspolczynnika korelacji na tym stanowisku spowodo-
wana jest niewielka zawartoscia Corg i N¢ w warstwie kulturowej, ktora w przy-
padku azotu miesci sie w niektérych probkach w granicach btedu analizy. Po-
nadto obiekt z Rudy wyrédznia sie bardzo niskimi wartoSciami wspoélczynnika
korelacji miedzy wszystkimi cechami gleb. Pozostale stanowiska archeologicz-
ne wykazuja wysokie lub bardzo wysokie wartosci wspoélczynnika korelacji
miedzy zawartoscig fosforu ogolem i wegla organicznego oraz azotu ogodlem i
Pyt oraz pH.

Uzyskane wyniki niewatpliwie potwierdzaja przydatnos¢ analizy zawar-
tosci fosforu w glebach w badaniach dawnej antropopresji, szczegolnie na ob-
szarach, gdzie procesy diagenetyczne spowodowaly znaczacy ubytek zawarto-
Sci materii organicznej, a co za tym idzie takze wegla organicznego i azotu ogo-

lem.
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Na podstawie uzyskanych rezultatow trudno jednoznacznie odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy bardziej przydatna jest analiza zawartosci fosforu ogoélem,
czy tez fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym? Nieco wyzsze war-
tosci wspoélczynnika zmiennosci sugeruja, ze jest nig Pqy, jednak zakres stoso-
wania tej metody ograniczony glownie do gleb kwasnych i obojetnych kaze
uznac¢ metode zawartosci fosforu ogolem jako bardziej uniwersalna. Tak wiec
na stanowiskach archeologicznych znajdujacych sie na ubogich glebach piasz-
czystych, lepsze rezultaty dostarcza metoda oznaczania zawartosci fosforu roz-
puszczalnego w 1% kwasie cytrynowym. Niewatpliwie jednak dobér wlasciwej
metody oznaczania fosforu na stanowiskach archeologicznych poprzedzony
musi by¢ dokladnym rozpoznaniem warunkow glebowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow analiz trudno pokusi¢ si¢ o wyzna-
czenie innych, uniwersalnych wskaznikéw dawnej dziatalnosci cztowieka, poza
zawartosciami fosforu w glebie. Rézny wiek stanowisk, sposéb wykorzystania
przez rozne ilosciowo grupy ludzkie, zmienny czas zasiedlenia a takze duze
zroznicowanie materialu macierzystego powoduja, ze kazde stanowisko ar-
cheologiczne jest swoistym indywiduum, ktore nalezy traktowac w sposob
szczegOlny, biorac pod uwage jak najwieksza liczbe danych. Dodatkowym
czynnikiem wplywajacym w sposob znaczacy na uzyskiwane wyniki badan jest
takze wspolczesna dziatalnos¢ czlowieka, ktora moze utrudnia¢ prawidlowe
wnioskowanie.

Jak juz wspomniano we wstepie, gleby stanowisk archeologicznych sta-
nowig specyficzny twor powstaly w wyniku naturalnych procesow glebotwor-
czych oraz glebotworczej, czesto nieintencjonalnej dziatalnosci czlowieka. W
wiekszosci przypadkow sa one pogrzebane pod warstwa osadow, w ktorych
wyksztalcily sie nowe gleby, najczesciej o innych wlasciwosciach. Wplyw sta-
rych, pogrzebanych gleb na wartos¢ ekologiczng i uzytkowa jest duzy a czesto
niedoceniany w réznego rodzaju pracach siedliskowych czy waloryzacyjnych.
Paleogleby, oprocz faktu, ze dla archeologow sa cennym zrodlem informacji o
dawnej dziatalnosci cztowieka, poprzez swoje specyficzne wlasciwosci zmienia-
ja wartos¢ uzytkowa i ekologiczna terenu. Ich glowna cecha jest podwyzszona
W porownaniu z otoczeniem zawarto$¢ materii organicznej, czesto kilku- lub
kilkunastokrotna. Jest ona szczegélnie istotna w glebach ubogich w materie
organiczna, piaszczystych. O zawartosci materii organicznej w glebach natu-

ralnych decyduja przede wszystkim czynniki siedliskowe, a szczegolnie panu-
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jace w glebie stosunki wodno-powietrzne [GONET 2007]. Dlatego tez w glebach
piaszczystych naturalna zawartos¢ prochnicy w glebach jest niewielka.
Obecnos¢ podwyzszonej dzialalnoscia czlowieka zawartosci prochnicy, w
warstwach kulturowych, wplywa na wiele innych witasciwosci gleb [PRUSINKIE-
WICZ 1961, 1965; PUCHALSKI, PRUSINKIEWICZ 1975; ANDRZEJEWSKI 1993; DZIA-
DOWIEC 1993; GONET 2007; ZAUJEC 2007; STEWART, SHARPLEY 1987|. Wymieni¢
tu nalezy przede wszystkim wplyw na poprawe wiasciwosci fizycznych (wzrasta
jej higroskopijnos¢, pojemnos¢ wodna i sorpcyjna, zmniejsza si¢ gestoSc¢ obje-
tosciowa), chemicznych (wzrastajg wlasciwosci buforowe i sorpcyjne, zwieksza
sie przyswajalnos¢ mikropierwiastkow przez rosliny, prochnica stanowi zrodto
zwiazkow azotu, fosforu czy siarki, ma zdolnosci wigzania pestycydow) czy bio-
logicznych (glownie poprzez regulacje liczebnosci bakterii i grzybow). Dlatego
tez gleby, w ktorych profilu glebowym wystepuja warstwy kulturowe, charak-
teryzuja sie wieksza wartoscig uzytkowa, na takich glebach osiaga si¢ wyzsze
plony, natomiast zbiorowiska leSne odznaczaja sie wieksza bior6znorodnoscia i
zyzniejszymi typami siedliskowymi, chociaz czesto z obecnoscia gatunkow sy-

nantropijnych [KAMINSKI 2006].
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10. PODSUMOWANIE

Badania gleb wystepujacych na wybranych stanowiskach archeologicz-
nych ziemi chelminskiej (wczesnosredniowieczne grodziska w Pokrzydowie i
Phutowie, grodzisko ludnosci kultury huzyckiej w Gzinie, osada otwarta ludno-
sci kultury pomorskiej w Kobylance oraz pozostatosci domostwa ludnosci kul-
tury tuzyckiej w Rudzie) dostarczyly wielu cennych informacji dotyczacych
wplywu dawnej antropopresji na pokrywe glebowa. Analizowano wplyw dzia-
lalnosci cztowieka na przeksztalcenia gleb zaré6wno w budowie profilowej, jak i
W przestrzeni.

W obrebie dawnych osad ludzkich wystepuja gleby antropogeniczne,
warstwy kulturowe i kopalne poziomy genetyczne gleb naturalnych. Osady
zamkniete, zajmujace niewielki, ograniczony obszar (grodziska w Pokrzydowie,
Phutowie i Gzinie) odznaczajg sie obecnoscia gleb antropogenicznych o duzej
miazszosci, dochodzacej do glebokosci 260-270 cm (na stanowiskach w Phuto-
wie i Gzinie). Natomiast osady otwarte (Kobylanka) lub tez obiekty wchodzace
w sktad takich osad (pozostalosci domostwa w Rudzie) charakteryzuja sie
obecnoscig jedynie pogrzebanych warstw kulturowych o niewielkiej miazszosci
(od kilku do S0 cm).

Analiza morfologii i wlasciwosci gleb pozwala okresli¢ liczbe faz osadni-
czych na podstawie obecnosci warstw kulturowych swiadczacych o okresach
wzglednej stabilizacji powierzchni terenu. Morfologicznie warstwy kulturowe
charakteryzuja sie najczesciej barwa ciemniejsza od sasiadujacych z nimi po-
ziomow (nizsze wartosci nasycenia i jasnosci barwy wedlug Munsella) oraz
obecnoscig artefaktow zwiazanych z dziatalnoscia czlowieka (m.in. fragmentéow
naczyn glinianych, odtupkéw krzemiennych, polepy, nadpalonych kamieni czy
wegielkow drzewnych). Wlasciwosci chemiczne warstw kulturowych wykazuja
najczesciej podwyzszona w stosunku do geochemicznego tta zawartos¢ fosforu
ogotem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym a takze bardzo cze-
sto wyzsza zawartoSC¢ wegla organicznego i azotu ogoltem. Zawartos¢ fosforu
ogotem (oznaczonego metoda Blecka w modyfikacji Gebhardta) w warstwach
kulturowych gleb na badanych stanowiskach archeologicznych ziemi chelmin-
skiej byla zréznicowana w zaleznosci od uziarnienia materialu macierzystego.

W glebach piaszczystych, pozbawionych koloidéw mineralnych, zawartos¢ fos-
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foru ogoétem przekraczata 150 mgkg!, natomiast w glebach wytworzonych z
materialu drobnoziarnistego, charakteryzujacego sie bogatym kompleksem
sorpcyjnym - 500 mg-kg-1.

Roznice w analizowanych wlasciwosciach gleb (przede wszystkim zawar-
tosci form fosforu a takze wegla organicznego, azotu ogélem i wartosci pH) w
stosunku do geochemicznego tta pozwalaja na wyznaczenie zasiegu oraz inten-
sywnosci osadnictwa i oszacowania czasu jego trwania. W przypadku gleb,
gdzie dzialalnosc¢ czltowieka nie byla zbyt intensywna (grodzisko w Pokrzydowie
o charakterze refugium) lub tez gleb o niewielkim kompleksie sorpcyjnym i
krotko zasiedlonych (Ruda i Kobylanka), podwyzszenie zawartosci fosforu nie
byto duze, nieprzekraczajace dwukrotnej wartosci okreslonej dla tta. Natomiast
na pozostalych stanowiskach, zamieszkiwanych przez liczna populacje ludzi
przez dhuzszy czas (grodziska w Plutowie i Gzinie), zawartoS¢ fosforu kilka-
krotnie przekraczala wartos¢ wyznaczona dla otoczenia.

Interpretacja przestrzennego zréznicowania analizowanych pierwiastkow
oraz wartosci pH w warstwie kulturowej umozliwia, w powiazaniu z danymi
archeologicznymi, wnioskowanie co do sposobu wykorzystania przestrzeni za-
rowno w obrebie dawnych osad (Gzin i Kobylanka), jak i pojedynczych do-
mostw (Ruda). Miejsca w obrebie osad charakteryzujace sie najwyzsza zawar-
toscig wegla, azotu a szczegolnie fosforu odpowiadaja obszarom, gdzie zlokali-
zowane byly chaty i towarzyszace im jamy odpadkowe i/lub przechowalnicze.
Natomiast obszary o najnizszej zawartosci tych pierwiastkéw odpowiadaja
przede wszystkim centralnym placom i drogom, ktére mogly by¢ utwardzane i
regularnie sprzatane. Na stanowisku w Rudzie miejsca o najwyzszej zawartosci
obu form fosforu, wegla organicznego i azotu ogoétem kojarzy¢ nalezy ze Smiet-
niskiem znajdujacym sie na poinoc od domostwa oraz z domniemana zagroda
dla zwierzat znajdujaca sie¢ w czesci potudniowej. Wewnatrz chaty stosunkowo
wysoka zawartoSC Corg, Nt, Poyt 1 Pt zanotowano w miejscu gdzie przygotowywa-
no posilki, a wiec w poblizu paleniska. Z kolei najnizsza zawartos¢ analizowa-
nych pierwiastkow stwierdzono w miejscach wystepowania trwalych elemen-
tow zabudowy oraz w czesSci wejSciowej i w obrebie jamy przechowalniczej, w
ktorej znaleziono liczne odlamki naczyn i rozcieracz.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwyzsza wartoscia interpreta-
cyjna, w badaniach pedoarcheologicznych, charakteryzuje sie analiza zawarto-
Sci fosforu w glebach. Przeprowadzone poréwnawcze analizy zawartosci fosforu

ogotem w glebach (metoda Blecka w modyfikacji Gebhardta, stosowana po-
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wszechnie w badaniach pedoarcheologicznych w Europie Zachodniej) oraz fos-
foru rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym (metoda stosowana w celach
diagnostycznych w miedzynarodowych klasyfikacjach gleb i w obowigzujacej
Systematyce gleb Polski) wykazaly, ze w przypadku gleb wytworzonych z mate-
rialu o ciezszym uziarnieniu, w ktorych zawartosci tego pierwiastka sg wyso-
kie, przekraczajace 1000 mg-kg-!l, lepsze rezultaty daje analiza zawartosci fos-
foru ogoélem. Natomiast na stanowiskach charakteryzujacych sie nizszymi za-
wartosciami fosforu oraz tam gdzie odczyn gleb jest zasadowy, korzystniejsze
jest stosowanie analizy zawartosci fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytry-
nowym.

Ze wzgledu na wzbogacenie gleb antropogenicznych w materie organicz-
na do znacznych glebokosci, gleby stanowisk archeologicznych odznaczajg sie
wysoka wartoscig ekologiczna. Ma to szczegbélne znaczenie w obszarach wy-
stepowania ubogich gleb piaszczystych, w ktorych podwyzszona w stosunku
do tla zawartos¢ prochnicy jest zrodlem wielu cennych substancji odzywczych

dla roslin.
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[KONDRACKI 1994]
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000 (Wagsowicz) i Przegladowej mapy geomorfologicznej Polski w skali 1:500
000]
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nu), 3 — czarna ziemia (poza grodziskiem)

10. Ptutowo, gm. Kijewo Krolewskie - profilowa zmiennos¢ zawartosci wegla orga-

nicznego, fosforu ogélem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym

11. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - zdjecie lotnicze poélwyspu od strony zachodniej
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14. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - morfologia gleb: 1 — gleba antropogeniczna (korona
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - morfologia gleb: 1 — gleba antropogeniczna
na kopalnej glebie rdzawej (grodzisko), 2 — gleba rdzawa niecatkowita (poza
grodziskiem)

Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - profilowa zmiennos¢ zawartosci wegla orga-
nicznego, fosforu ogélem i fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym
Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - rozmieszczenie wiercen w obrebie stanowi-
ska archeologicznego

Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - przestrzenne zréznicowanie zawartosci ana-
lizowanych pierwiastkéw w I warstwie kulturowej; ,z"= %
Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - przestrzenne zréznicowanie zawartosci ana-
x—Srednia

=D

-

lizowanych pierwiastkéw w II warstwie kulturowej; ,,z”’=

Gzin, gm. Dgbrowa Chelminska - przestrzenne zréznicowanie wartosci pH
(H20) w 11 II warstwie kulturowej

Kobylanka, gm. Grudziadz - lokalizacja stanowiska archeologicznego tle szki-
cu geomorfologicznego Kotliny Grudziadzkiej [DROZDOWSKI 1974]

Kobylanka, gm. Grudziadz - eksploracja obiektow archeologicznych; widok od
strony potudniowej (fot. P. Terendy)

Kobylanka, gm. Grudziadz - rozmieszczenie wiercen glebowych oraz obiektow

archeologicznych

Ryc. 27. Kobylanka, gm. Grudziadz - przestrzenne zroznicowanie zawartosci analizo-

x—srednic
by

2

wanych pierwiastkéw w warstwie kulturowej; ,,z’

Ryc. 28. Kobylanka, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie wartosci pH warstwie

Ryc.
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Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

kulturowe;j

Ruda, gm. Grudziadz - lokalizacja stanowiska archeologicznego na tle szkicu
geomorfologicznego Kotliny Grudziadzkiej [DROZDOWSKI 1974]

Ruda, gm. Grudzigdz - pozostatosci tuzyckiego domostwa (fot. A. Rembisz)
Ruda, gm. Grudziadz - rozmieszczenie przedmiotéow zabytkowych w obrebie
domostwa

Ruda, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie zawartosci analizowanych

. . ) . . . . . x—Erednia
pierwiastkow w tuzyckiej warstwie kulturowej; ,z"= I —

Ruda, gm. Grudziadz - przestrzenne zréznicowanie wartosci pH warstwie kul-
turowe;j

Przestrzenne zréznicowanie zawartosci fosforu ogétem w warstwie 0-10 cm w
obrebie wspoblczesnego gospodarstwa rolnego w Nowej Wsi Krélewskiej, gm.
Phuznica [PAJAK 2006]

Boguszewo, gm. Gruta - przestrzenne zroznicowanie zawartosci fosforu ogé6-

lem w huzyckiej warstwie kulturowej [BEDNAREK, MARKIEWICZ 2006]
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Ryc. 36. Kaldus, gm. Chelmno - przestrzenne zroznicowanie zawartosci fosforu ogoétem

we wczesnosredniowiecznej warstwie kulturowej [BEDNAREK I IN. 2004

13. Spis tabel

Tab.1. Zawartos¢ fosforu w réznych organach ludzkiego ciata [SAPEK, SAPEK 2004|
Tab. 2. Plutowo, gm. Kijewo Krolewskie - witasSciwosci chemiczne i fizykochemiczne
gleb

Tab. 3. Plutowo, gm. Kijewo Krélewskie - wybrane wlasciwosci fizyczne gleb

w

Tab. 4. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - wybrane wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne
gleb
Tab. 5. Pokrzydowo, gm. Zbiczno - wybrane wlasciwosci fizyczne gleb
Tab. 6. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - wybrane wtasciwosci chemiczne i fizykoche-
miczne gleb
Tab. 7. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - wybrane wlasciwosci fizyczne gleb
Tab. 8. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - wybrane parametry statystyczne wlasciwosci
materialu glebowego z warstw kulturowych
Tab. 9. Kobylanka, gm. Grudziadz - wybrane parametry statystyczne wlasciwosci ma-
teriatu glebowego z warstw kulturowych
Tab. 10. Ruda, gm. Grudziadz - wybrane parametry statystyczne wlasciwosci materia-
hu glebowego z warstw kulturowych
Tab. 11. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska — wspoélczynniki korelacji Pearsona obliczone
dla wlasciwosci materiatu glebowego w II warstwie kulturowej
Tab. 12. Gzin, gm. Dabrowa Chelminska — wspoélczynniki korelacji Pearsona obliczone
dla wlasciwosci materialu glebowego w I warstwie kulturowej
Tab. 13. Ruda, gm. Grudziadz - wspoétlczynniki korelacji Pearsona obliczone dla wta-
Sciwosci materiatu glebowego z tuzyckiej warstwy kulturowe;j
Tab. 14. Kobylanka, gm. Grudziadz - wspétczynniki korelacji Pearsona obliczone dla

wlasciwosci materiatu glebowego z warstwy kulturowej
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Zatqgcznik 1

Gzin, gm. Dabrowa Chelminska - wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne

materiatu glebowego z warstw kulturowych

vljirrréf k(gé%b;(;— Cor _ pH Pt  Pcyt Warstwa
nia/proé brania CN kulturo-
bki [cm] [g'kg!] H,O KCl  [mgkg!] wa
1/1 20-40 4,91 0,40 12 58 4,4 373 281 I
1/2 100-180 5,80 0,36 16 6,3 5,2 399 367 I
2/3 40-90 4,22 0,39 11 6,3 5,0 710 651 I
2/4 150 - 170 3,01 0,22 14 6,8 6,0 615 741 I
3/5 50-70 7,52 0,56 13 58 4,6 1619 1270 II
3/6 120 - 150 3,62 0,30 12 7,2 6,5 2212 2062 I
4/7 110 - 140 6,01 0,38 16 6,2 5,2 1074 806 I/1
5/8 50-100 3,93 0,31 13 6,3 5,1 361 243 II
S5/9 130 -220 13,3 0,73 18 6,9 6,4 4731 2110 I/
6/10 120 - 150 5,21 0,38 14 7,1 6,5 1885 1627 I/1
7/11 60 - 100 4,70 0,20 24 73 6,3 302 319 I/1
8/12 150 - 160 4,21 0,31 14 6,9 5,6 326 262 I/
9/13 50-100 8,90 0,72 12 6,8 5,7 2297 1441 I/u
10/14 40-70 4,91 0,37 13 6,4 5,3 665 531 I/
11/15 40-70 6,01 0,44 14 6,3 5,3 533 417 I/u
12/16 30-40 5,33 0,47 11 6,4 5,3 523 n.o. I/1
13/17 50-80 2,51 0,19 13 6,5 5,4 179 136 I/
14/18 40-100 7,94 0,66 12 6,4 5,4 2076 1360 I/1
15/19 80-150 8,70 0,66 13 6,8 5,6 1962 1338 I/1
16/20 30-70 6,01 0,62 10 6,9 59 2681 1821 I
16/21 70-90 5,12 0,33 15 7,3 6,5 2256 2089 I
17/22 30-40 5,20 0,50 10 6,3 5,2 747 492 I/
18/23 20-30 5,64 0,56 10 6,6 5,7 635 511 I/
19/24 20-30 5,82 0,59 10 6,2 5,2 587 425 I/1
20/25 20-50 6,49 0,59 11 5,8 4,9 596 419 I/
21/26 20-70 9,71 0,88 11 6,2 5,2 1233 847 I/
22/27 80-150 11,4 0,92 12 6,7 5,5 2459 1908 II
22/28 170-190 7,72 0,37 21 73 6,6 1680 1805
22/29 195-250 8,48 0,56 15 7,5 6,9 4938 4188 I
23/30 20-70 6,02 0,53 11 6,2 5,1 781 618 I/
24/31 20-40 5,71 0,54 11 58 4,6 620 464 I/1
25/32 20-70 5,83 0,57 10 6,7 5,6 1056 924 I
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Ciag dalszy zalacznika 1

\1211:;(1;1: kgé%b;(;_ C;g)r Nt pH Pt Pcyt Warstwa
nia/pré6  brania CN kulturo-
bki [cm] [g'kg 1] H,O KCI [mg-kg-1] wa
25/33 70-90 3,01 0,26 12 80 7,2 1409 1221 I
26/34 30-100 6,22 0,61 10 6,7 5,6 1915 1610 I/
27/35 30-80 7,27 0,68 11 6,4 5,2 1112 919 I/
28/36 40-80 7,32 0,63 12 6,1 4,9 468 281 I
29/38 90-130 9,11 0,76 12 6,2 5,0 1340 1184 I

29/39 50-80 4,42 0,49 9 6,1 5,5 3715 700
29/40 100-170 5,61 0,49 11 7,5 6,7 1766 1894
29/41 170-270 7,32 0,62 12 7,7 6,9 3518 3723 I
30/42 270-310 10,8 0,76 14 81 7,4 3856 3654 I
30/43 50-90 6,53 0,63 10 6,7 5,3 887 842
30/44 90-130 8,60 0,70 12 6,7 5,6 2693 3286 II
31/45 130-150 6,41 0,43 15 7,5 6,8 2520 2786 I
31/46 20-40 6,62 0,58 11 6,3 5,3 556 568
31/47 50-70 5,82 0,50 12 6,8 5,8 690 676
31/48 100-150 5,91 0,56 11 6,6 5,5 610 562 II
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Zatqgcznik 2

Kobylanka, gm. Grudziadz. Witasciwosci chemiczne i fizykochemiczne materia-

tu glebowego z warstwy kulturowej

Numer

Glebo-

wierce-  ko$é po- Cor n . pH Pt Pcyt
nia/pro brania CN
bki [cm] [g'kg!] H,O KCI [mg-kg!]
1 45-70 1,71 0,19 9 52 3,9 239 105
2 30-60 2,42 0,24 10 5,2 4,0 245 110
3 30-60 2,43 0,29 8 50 3,8 324 149
4 30-60 2,80 0,30 9 52 3,8 292 119
5 30-60 3,01 0,31 10 6,8 6,0 282 157
6 20-50 3,02 0,32 9 76 7,0 366 245
7 20-50 3,83 0,40 10 7,7 6,9 350 249
8 30-60 2,80 0,30 9 79 6,8 329 190
9 30-60 2,84 0,30 9 78 7,3 342 226
10 30-60 4,09 0,43 10 7,3 64 334 217
11 20-55 3,44 0,37 9 6,6 5,3 614 448
12 30-60 1,92 0,18 11 6,5 5,3 171 83,4
13 25-55 2,24 0,26 8 7,0 6,3 272 158
14 60-90 3,00 0,31 0 7,2 6,5 318 156
15 90-150 3,92 0,38 10 7,6 6,8 316 199
16 20-30 4,02 0,42 0 7,6 6,8 325 204
17 20-30 3,22 0,33 0 7,3 6,6 320 158
18 30-60 2,51 0,28 9 6,1 4,6 248 994
19 30-60 3,03 0,30 10 4,8 3,7 308 112
20 30-60 3,38 0,35 10 5,2 3,8 346 148
21 30-60 3,41 0,35 10 46 3,8 334 132
22 20-50 3,34 0,34 10 4,9 3,7 343 127
23 25-50 2,70 0,27 10 5,0 3,8 292 125
24 25-55 3,34 0,33 10 49 3,8 341 123
25 30-60 2,72 0,27 10 5,2 40 285 994
26 30-60 3,05 0,30 10 5,2 3,9 326 113
27 30-60 2,01 0,22 9 53 4,0 249 819
28 20-50 2,63 0,28 9 6,0 4,8 270 91,2
29 25-55 2,39 0,25 10 6,9 6,2 238 87,7
30 30-60 2,83 0,28 10 7,2 6,5 295 145
31 20-50 2,41 0,24 10 5,6 4,1 259 72,6
32 30-60 2,82 0,28 10 5,4 4,0 314 104
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Ciag dalszy zalacznika 2

e R
mi{fi’m b[rfr?lia [mg'kg] H:0 KCl  [mgkgl]
33 25-50 3,10 032 10 51 3,9 341 111
34 25-55 2,91 0,28 10 4,9 3,8 318 103
35 25-50 2,91 031 9 51 38 353 109
36 30-60 1,42 0,13 11 59 4,6 169 559
37 30-60 2,43 0,25 10 52 3,8 306 105
38 35-55 2,51 025 10 50 3,7 298 101
39 30-60 2,21 021 10 51 3,8 276 91,7
40 20-50 0,26 0,25 10 52 3,8 279 117
41 25-55 2,80 0,29 10 49 3,8 318 110
42 30-65 2,49 0,26 10 54 4,1 321 129
43 30-60 2,51 028 9 49 38 301 111
44 25-55 2,50 028 9 49 38 304 108
45 25-55 2,50 0,27 9 54 41 269 89,3
46 30-60 2,73 027 10 52 40 341 125
47 30-60 2,21 025 9 54 40 347 107
48 25-55 2,61 0,26 10 53 39 348 113
49 30-60 2,10 022 10 54 4,1 318 128
50 20-50 2,54 023 11 53 4,1 360 136
51 30-60 2,81 0,29 10 54 41 359 139
52 30-60 2,30 024 10 58 4,6 279 968
53 25-55 1,30 0,13 10 6,7 56 194 88,6
54 20-50 1,11 0,16 7 7,1 58 326 140
55 30-60 2,72 029 9 69 60 314 155
56 30-60 2,52 026 10 63 53 2838 124
57 20-50 2,79 031 9 72 65 317 167
58 30-60 2,80 030 9 63 50 334 134
59 20-50 2,81 0,29 10 55 42 358 134
60 30-60 3,62 037 10 59 48 343 150
61 30-60 3,21 034 9 57 45 371 145
62 20-50 3,32 034 10 6,1 51 357 142
63 30-60 2,21 025 9 56 44 324 134
64 25-55 2,52 028 9 68 59 371 144
65 30-60 2,51 026 10 7,4 6,7 299 141
66 30-60 2,89 026 11 74 6,7 317 138
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Zalqcznik 3

Ruda, gm. Grudziadz - wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne materiatu

glebowego z warstwy kulturowej

gl‘iﬁf Cor Nt pH Pt  Pcyt
nia/proé C:N
bki [g'kg!] H,O KCI [mg-kg]
1 1,41 0,09 16 44 4,0 298 184
2 0,80 0,11 7 46 42 266 188
3 1,02 0,09 11 46 4,2 400 260
4 0,81 0,11 7 45 4,1 253 182
5 1,11 0,07 16 4,55 4,1 258 172
6 1,21 0,11 11 45 4,1 294 216
7 1,60 0,11 15 45 4,0 226 153
8 1,61 0,14 11 44 4,1 361 302
9 1,00 0,10 10 4,6 4,2 331 248
10 1,03 0,10 10 4,6 4,1 206 159
11 1,11 0,11 10 4,6 4,1 321 212
12 1,09 0,11 10 4,6 4,2 353 277
13 1,51 0,13 12 45 4,1 270 163
14 1,22 0,13 9 47 42 372 273
15 1,10 0,09 12 46 4,0 175 147
16 0,81 0,09 9 48 42 314 238
17 1,32 0,08 16 4,7 4,0 182 110
18 0,72 0,08 9 51 42 245 190
19 1,27 0,11 12 46 4,1 256 173
20 0,90 0,08 11 49 42 194 167
21 1,22 0,11 11 44 4,1 291 193
22 0,51 0,07 7 47 42 171 141
23 1,00 0,10 10 4,5 4,2 255 203
24 0,62 0,09 7 47 42 178 144
25 0,69 009 8 47 42 263 228
26 1,31 0,12 11 4,5 4,1 217 145
27 1,48 0,12 13 42 3,9 203 144
28 1,50 0,11 14 45 4,2 263 188
29 1,87 0,15 13 46 4,1 290 186
30 0,81 0,08 10 48 42 245 209
31 1,54 0,10 15 45 4,1 325 210
32 1,51 0,05 30 44 3,9 205 123
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Ciag dalszy zalacznika 3

Numer Cor

wierce- g Nt . pH Pt Pcyt

nia/pro CN
bki [g'kg!] H.O KCl [mg-kg1]
33 0,72 0,12 6 4,5 4,1 171 94
34 1,61 0,12 13 5,6 4,2 89 24
35 1,00 0,10 10 4,7 4,2 290 192
36 0,92 0,10 9 4,7 4,2 341 215
37 0,76 0,09 9 4,5 4,2 274 159
38 1,51 0,11 14 4,7 4,0 228 118
39 2,10 0,16 13 44 3,9 367 246
40 1,22 0,10 12 4,5 4,2 316 214
41 1,30 0,12 11 4,4 4,1 283 213
42 0,91 0,10 9 4,5 4,2 288 226
43 0,80 0,08 10 4,5 4,2 283 231
44 0,81 0,08 10 4,5 4,2 264 217
45 0,81 0,08 10 44 4,2 286 247
46 1,11 0,10 11 4,4 4,1 232 202
47 0,72 0,07 10 4,3 4,2 281 239
48 0,91 0,10 9 4,5 4,1 269 190
49 1,61 0,12 13 4,4 4,1 274 187
S0 1,21 0,09 13 4,6 4,2 323 217
51 1,10 0,08 14 4,6 4,2 291 173
52 0,91 0,10 9 4,6 4,3 272 175
53 0,92 0,08 11 4,5 4,1 255 173
54 0,91 0,07 13 4,4 4,1 293 219
S5 1,40 0,11 13 4,7 4,2 285 182
56 0,90 0,08 11 44 4,1 264 220
S7 0,71 0,10 7 4,7 4,2 317 218
58 0,42 0,06 6 4,7 4,3 171 128
59 0,81 0,10 8 4,6 4,2 318 216
60 0,83 0,11 7 4,5 4,2 344 242
61 1,14 0,09 12 4,5 4,2 316 216
62 1,32 0,09 15 4,5 4,2 318 220
63 1,44 0,11 13 4,5 4,1 292 191
64 1,23 0,11 11 4,5 4,0 346 250
65 1,23 0,11 11 4,5 4,1 319 213
66 0,71 0,06 12 4,5 4,3 240 173
67 1,09 0,09 12 4,6 4,2 335 223
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Ciag dalszy zalacznika 3

N'umer Cor Nt

wierce- g C:N pH Pt Pcyt

VS ) M0 Kl [mgke!]
68 2,04 0,16 13 4,7 3,8 252 142
69 1,02 0,09 11 4,5 4,2 317 232
70 1,53 0,12 13 4,5 4,0 211 118
71 1,81 0,13 13 4,5 4,0 182 110
72 0,92 0,09 11 44 4,2 216 158
73 1,22 0,09 14 4,6 4,1 224 142
74 1,11 0,10 11 4,7 4,3 308 226
75 1,23 0,09 13 4,7 4,2 259 181
76 1,22 0,10 12 4,8 4,3 298 225
77 1,00 0,08 13 4,6 4,3 276 232
78 1,52 0,12 12 4,5 4,2 267 210
79 2,11 0,17 12 44 4,1 324 225
80 1,52 0,09 16 4,7 4,3 261 176
81 1,18 0,10 12 44 4.2 240 155
82 0,80 0,07 11 4,7 4,3 275 189
83 0,90 0,07 13 4,6 4,2 160 85
84 0,91 0,08 12 4,6 4,2 212 116
85 1,18 0,10 12 4,5 4,1 270 153
86 1,71 0,13 13 4,6 4,1 251 127
87 1,23 0,10 12 4,6 4,1 179 91
88 1,02 0,08 12 5,2 4,2 253 171
89 0,91 0,08 11 4,6 4,3 212 141
90 0,72 0,08 8 4,7 4,3 241 167
91 0,60 0,06 10 4,5 4,0 172 129
92 1,03 0,09 11 4,3 3,9 261 187
93 0,60 0,07 9 4,6 4,2 247 178
94 0,82 0,07 11 4,3 3,9 178 107
95 0,71 0,07 10 4,5 4,1 252 158
96 0,62 0,07 8 46 4,1 199 115
97 0,92 0,11 8 4,5 4,0 246 132
98 0,51 0,06 8 4,5 4,1 184 121
99 1,03 0,10 10 44 4,0 183 90
100 0,81 0,10 8 4,5 3,9 270 153
101 0,52 0,12 4 4,4 3,9 294 175
102 0,21 0,07 3 4,6 4,1 181 95
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N'umer Cor Nt

wierce- g C:N pH Pt Pcyt

VS ) M0 KCI  [mgke!]
103 0,32 0,11 3 44 3,9 217 116
104 0,32 0,08 4 4,7 4,2 301 171
105 0,43 0,11 3 4,6 4,1 301 172
106 0,20 0,07 3 5,5 4,3 244 145
107 0,42 0,11 3 46 4,0 295 148
108 0,51 0,13 4 4,7 4,0 303 147
109 0,21 0,09 3 4,8 4,0 186 79
110 0,30 0,09 3 4,5 4,2 277 153
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