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Wst p Introduction

Wed ug mapy glebowo-rolniczej w skali : zespd According to the soil-agricultural map, scale of :
dwéch grobowcow kujawskich w Gaju ko o Izbicy Kujavthe complex of two Kuyavian long barrows at Gaj near
skiej jest po o ony na granicy konturéw oznaczonych Azbica Kujawska is located on the border of the contours
pgtgl oraz A ps:gl. Reinterpretacja tych oznacze BRd- marked A pgl.gland A ps:gl. e reinterpretation of these
narek ) pozwala okre li typologicznie gleby wyst pu- markings (R. Bednarek ) allows the typological deter
j ce na tym terenie jako gleby p owe (B&nkowski, MSy- mination of soils in the area as clay-illuvial soils or Luvisols
kua ). Interpretacja zmienno ci warunkéw glebowych (M. Jankowski, M. Sykua ). However, the interpreta-

w obr bie pojedynczych obiektéw archeologicznych wyméen of the variability of soil conditions within individual

ga jednak analizy du o bardziej szczeg6 owej, ni pozwadirchaeological sites requires a much more detailed analysis
yby na to nawet najdok adniejsze dost pne mapy, cechuj t&n even the most accurate maps available would allow,
si zawsze pewnym stopniem generalizacji informacji. Raghich are always characterised by a certain degree of gener
czywiste zré nicowanie utworéw litologicznych oraz podtyalisation of information. e actual diversity of lithological

péw i odmian gleb w granicach jednego konturu kartogréarmations and soil subtypes as well as varieties within one
cznego, ale tak e w obr bie jednego typu gleby mo e bycartographic contour, and within one soil type, may be sig-
bowiem znaczne i mo e wyra a si na ma ej przestrzeni. ni cant and visible in a small area.

Celem bie cego opracowania jest analiza i interpre- e aim of the current study is to analyse and interpret
tacja pedostratygrai ods oni tej podczas bada wykopathe pedostratigraphy uncovered during excavations at Gaj,
liskowych na stanowisku w Gaju, w obr bie grobowcsite within long barrow no. and in the immediate vicin-
nr oraz w bezpo rednim otoczeniu zespo u obydwu graty of the complex of both long barrows. e very detailed
bowcéw. Bardzo szczegd owy zakres przeprowadzonyclsoape of archaeological works carried out at this site makes
tym stanowisku prac archeologicznych stwarza mo liwoit possible to precisely trace the di erences in soil morphol-
precyzyjnego prze ledzenia zré nicowania budowy glaigy at the scale of individual metre units. e intention
w skali pojedynczych metréw. Intencj pracy jest okre lesf the work is to determine the soil conditions as a back-
nie warunkéw glebowych jako ta dla konstrukcji megalground for the construction of megalithic long barrows
tycznych grobowcéw w neolicie oraz proba rekonstrukdji the Neolithic and to attempt to reconstruct subsequent
po niejszych przekszta ce rodowiska przyrodniczego oltransformations of the natural environment of the site area,
szaru stanowiska, zapisanych w budowie gleb. recorded in the structure of the soil.

Prac oparto g 6wnie o analiz morfologii gleb, widocz- e work was mainly based on the analysis of soil mor
nej w dokumentacji proli wykopéw archeologicznychphology visible in the documentation of the cross-sections
wykonanej podczas bada wykopaliskowych i udost pniosf trenches made during archaeological research and pro-
nej przez dr. Piotra Papiernika. Poprawno interpretacjiided by Dr. Piotr Papiernik. e accuracy of the interpre-
zwery kowano podczas prac terenowych przeprowadztation was veri ed during eld work carried out as part of
nych w ramach projektu badawczego NCN nr / /B/ the NCN research project No. / /B/ST / en-
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ST / pt. Geneza i historia gleb Kujaw. Wszystkie ilu- titled “Genesis and history of the development of soils in
stracje wykorzystane w tek cie zostay zaczerpnite z d€uyavia” All illustrations used in the text were taken from
kumentacji fotogra cznej bada archeologicznych i tylkgohotographic documentation of archaeological research
cz ciowo wykadrowane w celu lepszego zilustrowanand only slightly cropped to better illustrate the issues dis-

omawianych zagadnie . cussed.
Budowa gleb w zarysie Soil structure in the outline
grobowca nr 2 of long barrow no. 2

Analiza szczeg6 owej dokumentacji fotogra cznej oraz e analysis of detailed photographic documentation
rekonesans terenowy potwierdzi y dominuj cy udzia glednd eld reconnaissance con rmed the dominant share of
p owych w pokrywie glebowej obszaru bada, jednak polay-illuvial soils in the soil cover of the research area, but
zwoliy te znacznie uszczegé owi informacj o glebachlso allowed for much more detailed information about the
wyst puj cych na stanowisku. soils occurring at the site.

W budowie pro lowej gleb p owych zasadniczo zazna- e following genetic horizons are generally present in
cza si obecno nast puj cych poziomow genetycznych: the pro le structure of clay-illuvial soils:

A — poziom préchniczny, o charakterystycznej szarej b& — humus horizon, with a characteristic grey color. In
wie. W glebach p owych poro ni tych naturaln dlanich  clay-illuvial soils covered by natural deciduous forest
ro linno ci lasu li ciastego (klasy yzno ciowej gr du) vegetation (fertility class of oak-hornbeam forest), it is
ma on mi szo okoo — cm i stopniowe przej cie approximately — cm thick and has gradual transi-

w sp gu. W przypadku gleb uprawnych poziom ten jest tion at the bottom. In the case of arable soils, this ho-

przekszta cony w warstw orn Ap (poziom puny, rizon is transformed into the Ap arable horizon (plow

cz sto nazywany przez archeologéw ,humusem”), zho- layer, o en called “humus” by archaeologists), homoge-
mogenizowany, pog biony do oko o — cm i ostro nized, deepened to approximately —cm and sharply
odci ty od poziomu zalegaj cego poni €j. cut o from the horizon below.

Et — poziom wymywania frakcji ilastej (eluvilPoziom Et — leaching horizon of the clay fraction (elyvils ho-
ten cechuje si na ogd jasnobe ow barw ido lun rizon is generally light beige in color and quite loose in
struktur . structure.

Bt — poziom wzbogacania we frakcj ilast (ajgi®dzna- Bt — horizon of enrichment in the clay fraction (ajgik
cza si on w pro lu glebowym najcz ciej br zowo-bru- It is characterized by a usually brown color, as well as
natn barw, a take wyranie agregatow, bry ow a clearly aggregated, blocky structure.
struktur . C — parent rock constituting the original mineral material,

C — ska a macierzysta stanowi ca pierwotny materia mi- not transformed by soil-forming processes.
neralny, nieprzekszta cony przez procesy glebotworcze. Another characteristic feature of clay-illuvial soils is
Charakterystyczn cech gleb p owych jest tak e dwuthe bipartide texture. e A and Et horizons have a clear

dzielno uziarnienia. Poziomy A oraz Et maj wyra niely lighter (more sandy) granulometric composition. e

| ejszy (bardziej spiaszczony) sk ad granulometryczigwer part of the cross-section, especially the Bt horizon,

Dolna cz pro lu, a zw aszcza poziom Bt, ma uziarnienidas a signi cantly heavier grain-size composition (usually

wyra nie ci sze (najcz ciej gliniaste). Takie zr6 nicowa-loamy). Such di erentiation is considered to be the result of

nie jest uwa ane za efekt procesu lessiwa u (wymywatie lessivage process (leaching of the clay fraction from the
frakcji ilastej z gérnych partii gleby w jej g b w warunkachipper parts of the soil into its depths under the conditions
endoperkolatywnego re imu wodnego;Bednarek, SSki- of the endopercolative water regime; R. Bednarek, S. Skiba
ba ). W przypadku gleb p owych wyst puj cych w ob- ). In the case of clay-illuvial soils occurring in moraine
szarach morenowych proces ten mo e jednak nak ada sreas, however, this process may overlap with the primary
na pierwotn dwudzielno litologiczn (M. witoniak lithological discontinuity (M. witoniak ). In the ar-

). Na terenach zajmowanych w przesz o ci przez | do- eas formerly occupied by glacial ice sheets, loamy basal tills

I6d lodowcowe gliny bazalne by y bowiem w wielu miejvere in many places originally covered by sandy deposits of

scach ju pierwotnie pokryte spiaszczonymi osadami gerablative, glacio uvial, periglacial or aeolian origin, several
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zy ablacyjnej, glacjo uwialnej, peryglacjalnej lub eolicznejpzen centimeters thick. e process of lessivage that took
0 mi szo ci kilkudziesi ciu centymetréw. Przebiegaj cyplace subsequently during the Holocene, on the one hand,
w holocenie proces lessiwa u z jednej strony by predysas predisposed to occur in such formations, but on the
ponowany do zachodzenia w takich w a nie utworach, aléher hand, it further emphasized their original heteroge-
z drugiej strony jeszcze bardziej podkre li ich pierwotmeity.

niejednorodno . At Gaj, site no. , a clear pedo-lithological bipartition

Na stanowisku w Gaju wyra na dwudzielno pedo-s visible in most cross-sections of archaeological trenches.
-litogeniczna jest widoczna w wi kszo ci pro li wykopéwHowever, the thickness of the upper, sandy cover and, at the
archeologicznych. Mi szo gérnej, | ejszej pokrywy, a jedsame time, the depth of the loamy subsoil’s (that constitute
nocze nie g boko zalegania gliniastych utworéw pod othe Bt—C horizons) roof vary greatly. e transition of these
a, buduj cych poziomy Bt-C, jest jednak bardzo zré nitwo strata contrasting in terms of grain size is also of a dif-
cowana. Tak e przejcie tych dwoch kontrastowych, pdérent nature.
wzgl dem uziarnienia, stref ma zr6 nicowany charakter. e outline of the excavated long barrow no. is domi-

W zarysie eksplorowanego wykopaliskowo grobowoated by pro les of two variants of clay-illuvial soils: typical
nr przewaaj prole dwéch wariantéw gleb p owych —and truncated. Typical clay-illuviated soils are character
typowych oraz og owionych. Gleby p owe typowe charakieed by the “classic” morphology of Ap—Et—Bt—C horizons
ryzuj si ,klasyczn” budow morfologiczn Ap—Et-Bt—-C (g. ). Although this subtype clearly predominates in
(ryc. ). Jakkolwiek ten podtyp zdecydowanie przewa terms of space, the thickness of the Et horizon, lying be-
pod wzgl dem przestrzennym, mi szo poziomu Et, za-tween the Ap arable horizon and the top of loam (Bt hori-
legaj cego pomi dzy poziomem ornym Ap a stropem glingon), is extremely variable and in many places strongly re-
(poziomu Bt) jest bardzo zmienna i w wielu miejscach silrdeced. In extreme cases, this horizon does not occur at all
zredukowana. W skrajnych przypadkach poziom ten néad the Ap plow horizon lies directly on the loamy Bt hori-
wyst puje w ogéle i poziom p u ny Ap zalega bezpo rednipon, creating eroded (truncated) clay-illuvial soils (g. ).
na gliniastym poziomie Bt, buduj ¢ gleby p owe zerodow#-is worth mentioning that soils with this morphology were
ne (og owione; ryc. ). Warto nadmieni, e gleby o takiejn the past called brown soils (Cambisols) and should be
budowie w przesz o ci okre lano mianem gleb brunatnyamarked as such on archival maps (classi cation and soil-ag-
i pod tak nazw powinny by oznaczone na archiwalnychicultural maps). e fact that these are not brown soils, but
mapach (bonitacyjnych, glebowo-rolniczych). O tym, e nigay-illuvial soils, is evidenced by the textural and micro-
s to gleby brunatne, ale p owe wiadcz cechy teksturalmeorphological features of Bt horizons typical of clay-illuvi-
oraz mikromorfologiczne poziomoéw Bt, typowe dla glesl soils, documented by many researchers in other areas (M.
p owych, udokumentowane przez wielu badaczy na innyikbbierski ; M. witoniak etal. ).
terenach (m.in. MKobierski ; M. witoniakiin. ). At the site at Gaj, such the conclusion is con rmed by

Na stanowisku w Gaju tak diagnoz potwierdza obedhe presence of ssures cutting through the Bt horizons and
no szczelin rozcinaj cych poziomy Bt i wype nionych ma-lled with beige-colored material, in some pro les of erod-
teria em o be owej barwie, w niektérych pro lach gleb p ced clay-illuvial soils. ese ssures are the ramains of the
wych og owionych. Zacieki te s reliktem sp gowych cz dbottom parts of the Et horizons, which must have existed
poziomow Et, ktére musiay w przesz o ci zalega powy apove the loamy layer in the past, but were destroyed as
gliniastej warstwy, lecz uleg y zniszczeniu wskutek proeeresult of denudation processes, intentional human activity
séw denudacyjnych, intencjonalnej dzia alno ci cz owiekalated to the construction of the long barrow, or both. is
zwi zanej z budow grobowca lub te obydwu tych prointerpretation is supported by the stratigraphic position of
cesOw. Za tak interpretacj przemawia pozycja stratygréhie cultural layer and its relationship to the soil horizons.
czna warstwy kulturowej i jej relacja do poziomow gleboe cultural layer is clearly cut o at the bottom from the
wych. Warstwa kulturowa jest wyra nie odci ta w sp gu oghatural Et or Bt soil horizons lying below, and the course
zalegaj cych ni ej naturalnych pozioméw glebowych Et lubf its lower boundary is mostly relatively even (g. ; ).

Bt, a przebieg jej dolnej granicy jest w wi kszo ci relatywniis fact may indicate that the area was levelled by hu-

wyréwnany (ryc. ; ). Fakt ten mo e wiadczy o zrow- mans before the construction of the long barrow began.
naniu terenu przez cz owieka przed rozpocz ciem budovidditional arguments supporting such an assumption may
grobowca. Dodatkowymi argumentami wspieraj cymi takinclude: . extremely variable course of the loam roof (Bt
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Ryc. 37. Gleba p owa typowa (po lewo) i gleba p owa zerodowiita 37. Typical clay-illuvial soil (on the le ) and eroded (truncat-
(po prawo). ed) clay-illuvial soil (on the right).

Ryc. 38. Relikty nawarstwie konstrukcji grobowca o charakterggg. 38. Remainsof loamy layers of the long barrow structure (Cu).
gliniastym (Cu).
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tez mog by : . bardzo zmienny przebieg stropu gliny (pohorizon), which, at least to some extent, originally must
ziomu Bt), ktory pierwotnie musia przynajmniej w pewnynhave imitated the course of the land surface; . almost
stopniu naladowa przebieg powierzchni terenu; . niematomplete absence of traces of the natural humus horizon
ca kowity brak ladéw naturalnego poziomu préchniczneg@), which must have originally been present at the top of
(A), ktory musia pierwotnie istnie w szczycie bardzo dobrzevery well-developed and preserved sequence of deeper
wykszta conej i zachowanej sekwencji g bszych poziomélay-illuvial soil horizons (Et—Bt—C), and the shallowing
gleby p owej (Et—Bt—C) oraz sp ycenie lub w niektérych pror, in some cross-sections, the complete absence of the Et
lach ca kowity brak poziomu Et; . lady orki zarejestrowanéorizon; . traces of ploughing recorded during archaeo-
podczas bada archeologicznych w g éwnej cz ci grobowdagical research in the main part of the long barrow.
Nawarstwienia antropogeniczne zwi zane z konstrukcj Anthropogenic deposits related to the construction
nasypu grobowca zachoway si szcz tkowo, w wi kszo ci jef the long barrow’s embankment have been only partial-
dynie w formie cienkiej warstwy o mi szo ci od kilku doly preserved, mostly in the form of a thin, few centime-
cm. W marginalnych cz ciach grobowca warstw kultuire-thick layer. In the marginal parts of the long barrow,
row stanowi g 6wnie materia gliniasty o brunatnej barwighe cultural layer is mainly built of loamy material brown
zbli onej do poziomu Bt gleb p owych (ryc. ). W cz ciin colour, close to the Bt horizon of clay-illuvial soils
centralnej najszerszej, czo owej partii grobowca, w warstge ). In the central part of the widest, frontal part of
tej wyst puje p atami tak e materia o zupe nie odmiennycthe long barrow, this layer also contains patches of materi-
cechach, np. o barwie zaczerwienionej, mog cej by lademhwith completely di erent characteristias.g. a reddish
praktyk zwi zanych z intensywnym paleniem ognia. Szczenlor, which may be a trace of practices related to intense
goln uwag zwraca tu te materia préchniczny o charakteéburning. Particular attention should be paid to humus
rystycznej ciemnoszarej lub nawet czarnej barwie (ryc. material with a characteristic dark grey or even black
ktora nie jest typowa dla gleb p owych, a raczej dla gleb o veplor (g. ), which is not typical of clay-illuvial soils,
szej zawarto ci materii organicznej, powstaj cych w waruibut rather of soils with a higher content of organic matter
kach podmok ych. Wed ug informaciji dr.FRapiernika mate- formed in wet conditions. According to information from
ria ten zosta opisany jako ,warstwa organiczno-mineralnBr. P. Papiernik, this material was described as an “orga-
i zawiera liczny inwentarz zabytkowy, a tak e fragmentjo-mineral layer” and contained numerous artefacts, as

[}
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GAJ

Ryc. 39. Relikty nawarstwie konstrukcji grobowca o charaktergég. 39. Remains of layers of the long barrow structure of humus
prochnicznym (Au) i gliniastym (Cu). (Au) and loamy (Cu) character.
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Ryc. 40. Lamelle (Btl) powsta e w poziomie Et, pod reliktem dfig. 40. Lamellae (Btl) formed in the Et horizon, under the re-
niastych nawarstwie grobowca (Cu). mains of loamy long barrow deposits (Cu).

ko ci zwierz cych, muszli i szcz tki ryb. Przypuszczalnieell as fragments of animal bones, shells and sh remains.
mo e on wi ¢ by utworem pochodz cym z wierzchniegoPresumably, it may be a deposit originating from the top
poziomu gleby hydrogenicznej (czarnej ziemi lub gleby drorizon of hydromorphous soil (black earth or organic soll
ganicznej — torfowej lub murszowej) przytransportowanyr peat or mursh) transported from outside the site area. No
spoza obszaru stanowiska. W bezpo rednim jego otoczesitch soils were found in its immediate surroundings.
nie stwierdzono bowiem wyst powania takich gleb. An interesting fact is the presence of characteris-
Ciekawym faktem jest wyst powanie w niektérych pratic brown illuvial bands, called lamellae (Btl), in some
lach centralnej cz ci grobowca charakterystycznych brueross-sections of the central part of the long barrow. e
natnych wst g iluwialnych, nazywanych lamellami (BtlJamellae lie beneath the arable horizon Ap and loamy stra-
Lamelle zalegaj pod poziomem ornym i gliniastymi utwaa of the cultural layer, which are the remains of the long
rami warstwy kulturowej, b d cymi reliktem nawarstwie barrow’s layers (g. ). In a wavy course, they cross the
grobowca (ryc. ). Falistym przebiegiem przecinaj pozofemains of the Et horizon of clay-illuvial soils, reaching the
sta o ci poziomow Et gleb p owych, dochodz ¢ do stroptop of the Bt horizon. Structures of this type are the result
poziomu Bt. Struktury tego typu s efektem zachodzenid the lessivage process (Z. Prusinkieefe. ), butin
procesu lessiwa u (Rrusinkiewicz i in. ), ale w tym this case the clay fraction is washed out from the loamy cul-
wypadku wymywanie frakcji ilastej odbywa si z gliniastejral layer. us, the lamellae must have been created a er
warstwy kulturowej. Lamelle musia 'y wi ¢ powsta po usythe long barrow was built.
paniu grobowca.

Budowa gleb w bezpo rednim Soll structure in the immediate
otoczeniu grobowca nr 2 vicinity of long barrow no. 2

W obr bie wykopu g éwnego, poza zarysem konstrukcji Within the boundaries of the central trench, beyond
grobowca nr , w miar oddalania si od jego osi, w glebadhe outline of the long barrow no. , di erent morphologi-
p owych stopniowo pojawiaj si odmienne cechy morfoeal features gradually appear in the clay-illuvial soils as we
logiczne. move away from its axis.
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Bezpo rednio na zewn trz zarysu grobowca wyra nie Immediately beyond the long barrow, the nature of the
zmienia si charakter kontaktu poziomow Et i Bt, czyli grazharacter of the Et and Bt horizons i.e. the boundary be-
nica powierzchniowych utworéw piaszczystych i gliniasteween the surface sandy formations and the loamy subsoil
go pod o a. Przybiera ona specy czny, zaciekowy charakt#granges markedly. It takes on a speci c, irregular charac-
(ryc. ). Pojawiaj si tuliczne struktury szczelinowe, o kli-ter (g. ). ere are numerous ssure structures with
nowatym przekroju pionowym i poligonalnym uk adziea wedge-shaped vertical cross-section and a polygonal net-
wielobokéw w przekroju planarnym (ryc. ). Struktury tework arrangement in a planar cross-section (g. ). ese
rozcingj glin morenow i s wype nione piaszczystymistructures cut through moraine till and are lled with sandy
osadami nadleg ej piaszczystej warstwy (E@). Takie steddiments of the overlying layer (E@). Such structures oc-
tury wyst puj pojedynczo ju w obr bie zarysu grobowcacur one at a time within the outline of the long barrow, but
jednak w centralnej stre e stanowiska s rozmieszczotieey are relatively rare in the central zone of the site. On
stosunkowo rzadko. Na skrzyd ach grobowca sie poligthe wings of the long barrow, the network of polygons is
néw jest wyra nie bardziej g sta, a szeroko poszczegdlearly more dense and the width of individual ssures is
nych szczelin mniejsza. W niektorych strefach mo na zsmaller. In some zones, two generations of polygons can be
obserwowa wyst powanie dwoch generacji poligonévabserved: larger ones, with wider wedges, and smaller ones,
wi kszych, z szerszymi szczelinami oraz mniejszych, veigh narrow ssures in some places crossing thdewones.
szczelinami w skimi i miejscami przecinaj cymi te szersz8uch networks of wedge-shaped fractures, creating polygo-
Tego typu sieci klinowatych szczelin, tworz cych wielaal systems, especially the larger ones, are commonly in-
boczne poligony, szczegdlnie te wi ksze, s powszechnietigrpreted as pseudomorphs of thermal contraction struc-
terpretowane jako pseudomorfozy struktur kontrakcji tettures (frost wedges) formed at the end of the Pleistocene,
micznej (klinbw mrozowych) powsta ych jeszcze u schy kuperiglacial conditions, in the presence of permafrost (e.g.
plejstocenu, w warunkach peryglacjalnych, w obecnoXiDylik ; W. Plichta ). Narrower cracks, occurring
wieloletniej zmarzliny (m.in. Dylik ; W. Plichta ). in greater density and creating smaller polygons, could also
W sze szczeliny, wyst pujce w wikszym zag szczenilhave been formed as a result of strong till drying, both in
oraz tworz ce mniejsze poligony mogy powstawa tak the Pleistocene and later, in the Holocene.

w wyniku silnego przesychania gliny, zaréwno w plejstoce-
nie, jak i po niej, w holocenie.

Ryc. 41. Zaciekowy kontakt pozioméw Et i Bt gleby p owej (Et/BE)g. 41. Irregular contact of the Et and Bt horizons of the clay-illu-
z licznymi strukturami kontrakcyjnymi. vial soil (Et/Bt), with numerous contraction structures.
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Ryc. 42. Uk ad poligonalny szczelin kontrakcyjnych w widoku plgig. 42. Polygonal arrangement of contraction fractures in a planar
narnym. view.

Kolejn zmian w morfologii gleb p owych jest wyra-  Another change in the morphology of the clay-illu-
ne zapadanie stropu utworéw gliniastych (poziomu Btjal soils is the visible lowering of the top of the loamy
w kierunkach pé nocnym i po udniowym od osi grobowcdeposits (Bt horizon) to the north and south (g. ; ),
(ryc. ; ), jakréownie w kierunku wschodnim. Réwnocze- as well as to the east of the outline of the long barrow.
nie wzrasta mi szo nadleg ych utwordw piaszczystych, cét the same time, the thickness of the overlying sandy
w rezultacie prowadzi do efektu niwelacji wspo6 czesnej gormations increases, which in turn leads to the e ect of
wierzchni terenu. Z drugiej jednak strony, jest te dowodelavelling the modern land surface. On the other hand,
na znacznie wi ksze zr6 nicowanie pierwotnej powierzchihis is also evidence of a much greater di erentiation of
oraz jego po niejsze zatarcie. Strop gliny morenowej zaplae original surface and its subsequent obliteration. e
da od centrum grobowca nr , gdzie jak wspomniano wy &jgeiling of the loamy moraine till falls from the centre of
miejscami zalega bezpo rednio pod poziomem p u nym Apng barrow no. , where, as mentioned above, in places
(na g bokoci okoo cm pod wspo czesn powierzchni it lies directly below the Ap plow horizon (at the depth of
terenu), do okoo cm w kierunku p6 nocnym (ryc. ) about cm below the modern ground surface), to about
iokoo cm w kierunku po udniowym (ryc. ). cm towards the north (g. ) and about cm to-

W bezpo rednim s siedztwie grobowca, w nadleg yclards the south (g. ).
osadach piaszczystych widoczny jest uk ad pedostratygra cz-In the immediate vicinity of the long barrow, in the
ny odmienny od tego zarejestrowanego w obr bie grobowewerlying sandy deposits, a pedostratigraphy di erent
W pro lach po o onych na p6 noc od obiektu widoczne jestrom that recorded within the long barrow is visible. In
wyra ne warstwowanie utworéw mineralnych (ryc. ). Po-the cross-sections located north of the feature, a clear
wy ej sekwencji pozioméw genetycznych gleby p owej (Etrati cation of mineral deposits is visible (g. ). Above
Bt lub Et/Bt—Bt) widoczna jest strefa o ciemnoszarej barwtiee sequence of genetic horizons characteristic of clay-il-
ktéra mo e by pozosta o ci pierwotnego poziomu préch-luvial soil (Et—Bt or Et/Bt—Bt), a dark grey zone is visible,
nicznego tej gleby, zachowan w kopalnym obni eniu terevhich may be a remnant of the original humus horizon of
nu (Agb). W poziomie tym zauwa alne s dodatkowo cechis soil, preserved in the fossil depression (Agb). In this
oglejenia opadowo-wodnego, zwi zanego z okresowym ndubrizon, there are also noticeable stagno-gleyic features
miernym uwilgotnieniem. Takie cechy s efektem stagnowassociated with periodic excessive humidity. Such fea-
nia w obni eniach stropu s abo przepuszczalnej gliny wotyres are the result of stagnation of water seeping through
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Ryc. 43. Zapadanie stropu poziomu Bt (gliny morenowej) w kigig. 43. Lowering of the ceiling of the Bt horizon (moraine till)
runku po udniowym od osi grobowca. south of the long barrow axis.

Ryc. 44. Zapadanie stropu poziomu Bt (gliny morenowej) w kigig. 44. Lowering of the ceiling of the Bt horizon (moraine till)
runku p6é nocnym od osi grobowca. north of the long barrow axis.

przesi kaj cej przez nadleg e osady piaszczyste. Oglejahie overlying sandy sediments in the depressions of the
przejawia si charakterystyczn ,marmurkowat” plamisto-roof of poorly permeable till. Gleyization is manifest-
ci barw rdzawo-brunatnych oraz sino-szarych, zwi zanyckd by characteristic “marbled” spots of rusty-brown and
z obecno ci utlenionych i zredukowanych form elaza. Naluish-grey colours, related to the presence of oxidized
poziomie Agb zalegaj utwory budujce odr bne, homoge-and reduced forms of iron. At the Agb horizon there are
niczne warstwy deluwiéw (w cznie ze wsp6 czesnym pozideposits forming separate, homogeneous layers of col-
mem p u nym Ap) o mi szo ciach do kilkudziesi ciu centy- luvium (including the modern Ap plough horizon) with
metréw. W wi kszo ci s to utwory o barwach jasnoszaryclihe thickness of up to several dozen centimeters. ey are
prawdopodobnie zwi zanych ze wzgl dnie niedu zawartomostly light grey in colour, probably due to the relatively
ci préchnicy oraz piaszczystym uziarnieniem. low humus content and sandy texture.

W cz ci po udniowej stanowiska nie stwierdzono wy- In the southern part of the site, no traces of the orig-
st powania ladéw pierwotnego poziomu prochnicznegmal humus horizon under the colluvium were found,
pod deluwiami, jednak widoczne s cechy zwi zane z oglefait features related to glayization are visible. Among the
niem. W r6d warstw deluwiéw wyst puj tu natomiast prze-colluvial layers, there are interlayers of brown material,
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warstwienia materia u o barwie brunatnej, przypuszczalmeobably of loamy texture. e colluvial formations oc-
0 uziarnieniu gliniastym. Utwory deluwialne wyst puj ce nacurring on both wings of long barrow no. are deposits
obydwu skrzyd ach grobowca nr s osadami pochodz cynmost likely originating from the destruction of its earthen
najprawdopodobniej z niszczenia jego ziemnej konstrukapnstruction as a result of natural gravitational processes,
w wyniku naturalnych proceséw grawitacyjnych, ale taklaut also of intensive ploughing as a result of the mecha-
intensywnego rozorywania w efekcie mechanizacji dzia mization of agricultural activities at the end of th& and
no ci rolniczej w ko cu XIX oraz w XX w. Tak tez potwier in the ™ century. is conclusion is con rmed by the
dzaj wyniki datowa radiow glowych, udost pnione przezradiocarbon dating results provided by dr. P. Papiernik.
dr. P.Papiernika. W pdé nocnej cianie wykopu N uwi-In the northern wall of trench N, a single archaeological
dacznia si pojedynczy obiekt archeologiczny , wkopanyeature no. is visible, dug into the lower part of the col-
w doln parti deluwiéw oraz uk ad pozioméw pierwotnejluvium, and a set of horizons of original clay-illuvial soil,
gleby p owej, w cznie ze stropem gliniastego poziomu Bt, &leluding the top of the loamy horizon Bt, but covered
przykryty cig warstw m odszych osadéw deluwialnychwith a continuous layer of younger colluvial sediments
(ryc. ). Obiekt ten zosta wydatowany metod radiow glo-(g. ). is feature was radiocarbon datedto + BP.
w na = BP. Samples collected from the continuous layer of collu-
Probki pobrane z ci g ej warstwy osadéw deluwialnyahial sediments (Adel ) lying above this feature obtained
(Adel) zalegaj cych powy ej tego obiektu uzyskay bardzeery young results, going beyond the scale of the meth-
m ode wyniki, wykraczaj ce poza skal metody i okre loned and de ned as “no older than years”. ese dating
jako ,nie starsze ni  lat” Takie wyniki datowa oraz po- results and the position of feature no.  allow for the
zycja obiektu  pozwalaj na wydzielenie dwoch generacgeparation of two generations of colluvium. e older one
deluwiow. Starsza (Adel ), zosta a zdeponowana przed (Adel ) was deposited before the Middle Ages, and per
dniowieczem, a by mo e nawet ju w pradziejach, prawddiaps even in prehistoric times, probably as a result of the
podobnie w efekcie powolnego grawitacyjnego spe zywasliaw gravitational creep of sediments into a depression.
osadow do zag bienia. Gérna cz  deluwiéw (Ap—Adel —e upper part of the colluvium (Ap—Adel —Adel ) was
Adel) zosta a zakumulowana w ci gu ostatnich dwéch wieccumulated over the last two centuries and is related to
koéw i ma zwi zek z mechanizacj i intensy kacj zabiegéwnechanization and intensi cation of agrotechnical pro-
agrotechnicznych. cedures.

Ryc. 45. Gleba deluwialna na kopalnej glebie p owej w pro lu 37#if. 45. Colluvial soil on fossil clay-illuvial soil in cross-section
37W.
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Ryc. 46. Pokrywa piaszczysta we wschodnim s siedztwie grobBwr 46. Sand cover in the eastern vicinity of long barrow no. 2,
ca nr 2, z reliktami osady KPL oraz licznymi zooturbacjami. with the remains of the Funnel Beaker culture settlement and nu-
merous zooturbations.

Pomimo tak m odego wieku, straty kacja osadéw de- Despite such a young age, the strati cation of colluvial
luwialnych do dnia dzisiejszego zd y a ulec cz ciowemsgediments has been partially obliterated to this day. In the
zatarciu. W pro lach po o onych na p6 noc od grobowcaross-sections located north of long barrow no. , in the
nr , w stropowej cz ci deluwiow, bezpo rednio pod wspo6 toof part of the colluvium, directly under the modern ara-
czesnym poziomem ornym, zaznacza si strefa materidle horizon (Ap), there is a zone of material with an even,
0 wyréwnanym, bladordzawym odcieniu. Z gleboznawczepale-red shade. From the point of view of soil science, it
punktu widzenia mo na uzna j za s abo wykszta cony pazan be considered a poorly developed enrichment horizon
ziom wzbogacania Bv (siderikworz cy si w wyniku proce- Bv (siderik, formed as a result of the rusti cation process,
su rdzawienia, ktéry musia zachodzi niemal wsp6 cze niwhich must have occurred almost contemporaneously, af-
ju po zdeponowaniu najm odszych osadow stokowych. ter the deposition of the youngest slope sediments.

Gleby wyst puj ce na zewn trz zarysu grobowca, w kté- Soils occurring beyond the outline of the long barrow,
rych strop gliny zalega poniej g bokoci cm, a delu- in which the till ceiling is below the depth of cm and
wia maj mi szo > cm, wed ug Systematyki gleb Polskie colluvium thickness is > cm, according to the “Pol-
(PTG ) nie powinny by zaklasy kowane jako gleby p o- ish Soil Classi cation” (PTG ), should not be classi-
we, tylko jako gleby deluwialne w a ciwe. ed as clay-illuvial soils, but as typical ordinary colluvial

Na obszarze po oonym na wschoéd od grobowca nrsoils.
budowa piaszczystej warstwy pokrywaj cej glin morenow In the area located east of long barrow no. , the struc-
prezentuje si jeszcze inaczej. Osi ga ona niemal metr g ktore of the sandy layer covering the moraine till looks dif-
ko ci (ryc. )ijest oddzielona od gliny wyra n, w wi kszo- ferent. It is almost one metre deep (g. ) and is separat-
ci pozbawion zaciekdw, granic . Taki kontakt osadéw suged from the loamy material by a clear boundary, mostly
ruje ich kontrastow genetyczn rozdzielno — niecigo void of ssures. Such contact of sediments suggests their
litologiczn . Prawdopodobnie w tej cz ci stanowiska osadgontrasting genetic separation — lithological discontinu-
piaszczyste mog mie charakter piaskéw wodnolodowcity. Sandy deposits in this part of the site may probably
wych, nasypanych bezpo rednio na glin morenow jeszctave the character of glacio- uvial sands, deposited di-
w p6 nym glacjale. W gornej cz ci tych piaszczystych oseectly on the moraine till in the Late Glacial period. In
dow, pod poziomem ornym, w toku bada archeologicznyctie upper part of these sandy deposits, below the arable
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zidenty kowano warstw kulturow zwizan z osad horizon, archaeological research identi ed a cultural layer
KPL.W stre e tej zaznacza si tak e mozaika owalnychssociated with the Funnel Beaker culture settlement. is

i sferycznych struktur pochodzenia zoogenicznego. Jedne also includes a mosaic of oval and spherical structures
nocze nie wykazuje ona réwnie jednolity bladordzaef zoogenic origin. At the same time, it also has a homog-
wy odcie , zwi zany z przebiegiem procesu rdzawienianous pale reddish tint, related to the rusti cation process.
Obecno licznych zooturbacji oraz inicjalnych efektéwe presence of numerous zooturbations and the initial ef-
procesu rdzawienia nasuwaj sugesti o przynajmnidgcts of the rusti cation indicate at least partial disturbance
cz ciowym zaburzeniu pierwotnego uk adu warstwy kulef the original arrangement of the cultural layer of the Fun-
turowej osady KPLZe wzgl du na te zaburzenia trudnonel Beaker culture settlement. Due to these disturbances, it
jest jednak wnioskowa o genezie gérnej cz ci utwds di cult to draw conclusions about the origin of the up-
réw piaszczystych, przykrywaj cych warstw kulturow per part of the sandy formations covering the cultural layer.
Prawdopodobnie s one zwi zane z lokaln redepozycj gy are probably related to local redeposition, e.g. wind
np. przewiewaniem od strony grobowca, czyli zachodnibjpwing from the west side i.om the long barrow, in
zgodnie z dominuj cym w holocenie kierunkiem wiatrowaccordance with the prevailing wind direction in the Hol-
Gleby w tej cz ci stanowiska mo emy zaklasy kowaocene. e soils in this part of the site can be classi ed as

jako gleby p owe dwudzielne. texturally contrasted clay-illuvial soils.
Budowa gleb w otoczeniu Structure of soils around the
Zespo u grobowcow long barrow complex

Grobowiec nr na stanowisku w Gaju zosta w prze- Long barrow no. at the site at Gaj was thoroughly ar
sz o ci dok adnie przebadany archeologicznie, a jego brglameologically examined in the past and its embankment
zrekonstruowana. W chwili obecnej wgl d w pierwotn buwas reconstructed. Currently, it is not possible to gain an
dow tego obiektu oraz jego pod o e nie jest mo liwy. Anainsight into the original structure of this feature and its
liza morfologii wkopéw wykonanych w otoczeniu obydwsubstrate. However, the analysis of the morphology of the
grobowcow (wykopy llI, IV, prole -, - , — trenches made in the vicinity of both long barrows (trench-
oraz — ) umo liwia jednak sformu owanie przypusz- es lll, IV, cross-sections -, — , — and -
cze tak e o uwarunkowaniach glebowych lokalizacji gro-) makes it possible to formulate assumptions regarding
bowca nr oraz sformu owanie pewnych ogdélnych prawsoil conditions in the vicinity of long barrow no. and also
d owo ci dla ca ego stanowiska. certain general regularities for the entire study site.

Jak wspomniano powy ej, w przestrzeni oddzielaj cej As mentioned above, in the space separating both long
obydwa grobowce, w kierunku p6 nocnym od grobowdzarrows, north of long barrow no. , the till ceiling grad-
nr , strop gliny stopniowo obnia si, a mi szo nadle- ually falls down, and the thickness of the overlying sandy
g ych piaszczystych osadéw (buduj cych stropow cz sediments (constituting the upper part of the clay-illuvi-
gleby p owej oraz deluwialnych) ro nie do warto ci oko @l soil and the colluvial soil) increases to approximately

metra (prole — oraz - ). Nastpnie jednak, metre (cross-sections — and - ). en, howev-
strop poziomu Bt ponownie wznosi si u podné a grobower, the ceiling of the Bt horizon rises again, at the foot of
canr 0sigajcspgwspo6 czesnego poziomu ornego (okéeng barrow no. , reaching the oor of the modern ara-
0 cm pod powierzchni gruntu). Rownie w kierunku ble horizon (about cm below the ground surface). Also
p6 nocnym od grobowca nr (w odcinkach — E) ce- to the north of long barrow no. (in sections - E),
chy morfologiczne gleb p owych zmieniaj si analogicznithe morphological features of the clay-illuvial soils change
do p6 nocnego skrzyd a grobowca nr . Strop gliny (pozi@nalogously to the northern wing of long barrow no. . e
mu Bt) ponownie zapada od oko ocm na p6 nocnym ceiling of the loamy material (Bt horizon) leans again from
obrze u grobowca nr , do oko o cm, kryj c si pod na- approximately cm on the northern edge of long barrow
rastaj ¢ warstw osadow deluwialnych. Takie prawid owono. to about cm, being covered by the growing layer
ci budowy pro lowej gleb sugeruj, e grobowiec nr zo-of colluvial sediments. Such regularities in the soil pro le
sta rOéwnie wzniesiony na lokalnym wyniesieniu oraz, stratigraphy suggest that long barrow no. was also built on
powierzchnia terenu by a pod jego konstrukcj zréwnana, local elevation and that the land surface was levelled for
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co doprowadzi o do og owienia pierwotnej gleby p owej, @s construction, which led to the truncation of the topsaoil

najmniej do stropu poziomu wzbogacania Bt. of the original clay-illuvial soil, at least to the top of the Bt
W pozosta ych wykopach rozmieszczonych woké zearichment horizon.

spo u grobowcéw, a wic na po udnie od grobowca nr  In the other trenches located around the complex of

(odcinki - ), na zachoéd (wykop IV, odcinki —) long barrowsi.e. south of long barrow no. (sections -

i na wschaod od grobowca nr (wykop I, pro I nr ), wy- ), west (trench IV, sections — ) and east of long bar

st puj klasyczne gleby p owe typowe, przechodz ce w glew no. (trench lll, cross-section no. ), there are “classic”

by p owe zerodowane. Nie stwierdzono tu adnych m odypical clay-illuvial soils, passing into eroded clay-illuvial

szych nawarstwie . Wykopy te s jednak zlokalizowane rsils. No younger deposits were found here. However, these

stokach lub na lokalnej wierzchowinie, czyli w miejscattenches are located on slopes or on the local elevation, i.e.

predysponowanych raczej do denudacyjnego niszczeniaini places predisposed to denudational destruction rather

do agradaciji. than aggradation.

Podsumowanie Summary

Przedstawiona budowa morfologiczna gleb wyst puj- e presented morphological structure of the soils oc-
cych na stanowisku w Gaju, pod reliktami grobowca nrcurring at the site at Gaj, under the remains of long barrow
oraz w jego otoczeniu, jest zapisem kszta towania si pm. and in its surroundings, is a record of the formation of
krywy glebowej przez tysi clecia, w wyniku naturalnyctihe soil cover over the millennia, as a result of natural pe-
procesow pedogenetycznych oraz zmian rodowiska pddgenetic processes and environmental changes under the
wp ywem dzia alno ci cz owieka. Réwnocze nie dokumerin uence of human activity. At the same time, it documents
tuje ona warunki glebowe panuj ce na stanowisku w czasl conditions prevailing at the site during the inhabitation
bytowania spo eczno ci KPL i wznoszenia zespo u grobowé-the Funnel Beaker culture communities and the con-
cow megalitycznych, a tak e ich transformacj w okresadlruction of the megalithic long barrow complex, as well as
po niejszych. their transformation in later periods.

Gleby analizowanego obszaru zacz y si formowa e soils of the analysed area began to form in the ceil-
w stropie gliniastych osadéw moreny dennej, jeszcze u schg-of loamy sediments of the bottom moraine in perigla-
ku plejstocenu, w warunkach peryglacjalnych, w obecrwal conditions at the end of the Pleistocene, in the presence
ci wieloletniej zmarzliny. Pocz tkowo by y to arktyczneof permafrost. Initially, these were Arctic polygonal soils,
gleby poligonalne, ktérych relikty zachoway si w formithe remains of which have been preserved in the form of
wielobocznych poligonéw, ograniczonych pseudomorf@olygonal network, limited by pseudomorphoses of frost
zami szczelin mrozowych, obecnie wype nionych osadacnacks, now lled with sandy sediments. e same sandy
piaszczystymi. Te same piaszczyste osady, zakumuloveauments, accumulated in the ceiling of the moraine till,
na stropie gliny morenowej, utworzy y piaszczyst pokrywiormed a sandy cover several dozen centimetre-thick.

0 mi szo ci kilkudziesi ciu centymetréw. In the older and middle Holocene, in such lithologically

W starszym i rodkowym holocenie, w takich dwudzieleontrasted formations (sands overlying till), a lessivage pro-
nych litologicznie utworach (piaskach naglinowych) zacheoess took place, consisting in the vertical movement of the
dzi proces lessiwa u, polegaj cy na przemieszczaniu fraltay fraction and its accumulation in the loamy formations
cji ilastej w pionie i jej akumulacji w zalegaj cych poni dying below. is process led to the formation of clay-illu-
utworach gliniastych. Proces ten doprowadzi do powstanil soils. e natural vegetation under which this process
gleb p owych. Naturaln ro linno ci, pod ktér zachodzi, occurred were deciduous oak-hornbeam forests.
by y lasy li ciaste klasy gr du. In the Neolithic, fully formed clay-illuvial soils became

W neolicie, w pe ni uformowane gleby p owe stay ghe arena for the development of the agricultural civiliza-
aren rozwoju rolniczej cywilizacji spo eczno ci KRloka- tion of the Funnel Beaker culture community. e loca-
lizacja cmentarzyska megalitycznego w Gaju, z perspektyayn of the megalithic cemetery at Gaj can be considered
regionalnej, mo e by uznana za typow . W po udniowefypical from a regional perspective. In the southern part of
cz ci Kujaw zdecydowana wi kszo osad, a tak e grobowthe Kuyavia, the vast majority of settlements and the Fun-
cow KPL zosta a zlokalizowana na glebach rdzawych hdd Beaker culture long barrows were located on rusty or
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p owych (M.Jankowski, MSykua ). Obydwa grobow- clay-illuvial soils (M. Jankowski, M. Sykua ). Both

ce zostay pobudowane na lokalnych wzniesieniach teréomng barrows were built on local hills and originally must

i pierwotnie musiay stanowi formy monumentalne, géruhave been monumental forms, towering over the immedi-
j ce nad bezpo rednim otoczeniem i dobrze wyeksponowaate surroundings and well exposed in the landscape with
w krajobrazie o deniwelacjach osi gaj cych kilka metréw. Delevations reaching several metres. To this day, slow, nat-
dnia dzisiejszego powolna, naturalna denudacja oraz prayal denudation and the breaking up of the embankments
spieszone przez mechanizacj rolnictwa w XIX i XX w. rozof long barrow no. , accelerated by the mechanisation of
rywanie nasypow grobowca nr , sprz one z jednoczesnyagriculture in the " and ' centuries, coupled with the
zasypywaniem deluwiami s siednich zag bie , doprowadzisimultaneous lling of adjacent depressions with colluvi-
y do cz ciowego zrownania powierzchni terenu i zatarciam, have led to partial leveling of the land surface and
jej pierwotnego zré nicowania. Megalityczne obiekty w Gapbliteration of its original di erentiation. e megalithic
wzniesiono po wcze niejszym wyréwnaniu powierzchni teréeatures at Gaj were built a er levelling the land surface,
nu, co w grobowcu nr odzwierciedla si w og owieniu prowhich is re ected in long barrow no. in the truncation

lu glebowego. Relikty nawarstwie konstrukcji grobowcanf the soil prole. e remains of the layers of the long

le w stropie zachowanych pozioméw gleb p owych Et, Hdarrow embankment are located at the top of the pre-
Bt lub Bt. Naturalny poziom préchniczny A uleg ca kowiteserved horizons of the clay-illuvial soils Et, Et/Bt or Bt.
mu zniszczeniu. Fakt wyst powania w tych nawarstwieniaah natural humus horizon A was completely destroyed.
prochnicznych utworéw glebowych przetransportowanycle fact that these layers contain humus soil material
spoza stanowiska zdaje si sugerowa rytualny kontekst goansported from outside the site seems to suggest a ritu-
strzegania yznych gleb przez budowniczych grobowc@limportance of fertile soils for the builders of Kuyavian
kujawskich. Tak tez sformuowano ju wcze niej (Man- long barrows. is conclusion has already been formu-
kowski i in. ). Wykorzystanie préchnicznego materia u lated earlier (M. Jankowski et al. ). e use of humus
pochodz cego z gleb genezy hydrogenicznej w konstrukcjaohterial from hydromorphous soils in the construction of
grobowcow stwierdzono tak e na szeregu innych stanowiskg barrows was also recorded at a number of other sites
na Kujawach (m.in. w Sarnowie i G skach). in Kuyavia (including Sarnowo and G ski).

W najm odszych osadach, zakumulowanych w znacznejIn the youngest sediments, accumulated largely as
mierze w zwi zku z dziaalnoci cz owieka, zd yy zaj a result of human activity, soil-forming processes, ex-
procesy glebotworcze, wyra one morfologicznie. Nalepressed morphologically, had already taken place. ese
tu: . proces rdzawienia (biochemicznego wietrzenia mineraclude: . the rusti cation process (biochemical weather
ow i akumulacji tlenkéw elaza) zachodz cy w materia adhg of minerals and accumulation of iron oxides) taking
piaszczystych buduj cych nawarstwienia deluwiéw oraz pplace in the sandy materials that build the colluvial layers
kryw eoliczn kryjc relikty osady KPL; . wtérnie prze- and the mantle covering the remains of the Funnel Beak-
biegaj cy proces lessiwa u, prowadz cy do powstania lamadli culture settlement; . a secondary process of lessivage,
w wyniku wyp ukiwania frakciji ilastych z pozosta o ci glinialeading to the formation of lamellae as a result of washing
stych nawarstwie grobowca. out clay fractions from the remains of the loamy layers of

the long barrow.
Translation by Micha Jankowski
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