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Wyniki szczegdtowej rejestracji zrédet ruchomych na powierzchni

stanowiska 1 w Gaju, gm. Izbica Kujawska, woj. kujawsko-pomorskie

Results of a detailed inventory of movable artefacts on the surface of site 1 at

Gaj, commune of Izbica Kujawska, province of Kuyavia-Pomerania

Jednym z zadan wykonanych w ramach projektu ,,Opra-
cowanie i publikacja wynikéw interdyscyplinarnych badan
cmentarzyska megalitycznego w Gaju, st. 1, pow. Wlocla-
wek” bylo przeprowadzenie szczegdélowej rejestracji mate-
rialéw zabytkowych na powierzchni stanowiska. Badania
zostaly wykonane przez pracownikéw Fundacji Badan Ar-
cheologicznych Imienia Profesora Konrada Jazdzewskiego,
pod kierunkiem dr. Piotra Papiernika, przy wspdtpracy
z Rafalem Brzejszczakiem oraz Joanng Wicha, pracowni-
kiem Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lo-
dzi. W badaniach uczestniczyla takze Katarzyna Krzywic-

ka, studentka archeologii Uniwersytetu Lodzkiego.

Metody i wyniki badan

W trakcie prac inwentaryzacyjnych wykorzystano apa-
rature GPS RTK z kontrolerem Hi-Target H32, ktdra pozwa-
la na sporzadzenie doktadnej (do 1cm) i tréjwymiarowej
planigrafii. Kazdy odkrywany zabytek otrzymywal wlasny
numer z przypisanymi do niego wspolrzednymi. Pozyska-
ne w ten sposéb dane byly podstawg do sporzadzenia pla-
néw rozprzestrzenienia zroédet ruchomych na powierzchni
stanowiska, z uwzglednieniem ich podzialu zaréwno su-
rowcowego, jak i chronologicznego. Dane te umiejscowio-
no w $rodowisku GIS, dzieki czemu mozliwe bylo
korelowanie ich wynikéw z danymi pozyskanymi
w trakcie badan geofizycznych. Omawiana metoda badan
zostala opracowana i zastosowana z powodzeniem w cza-
sie realizacji zadan programu ,Ochrona zabytkéw arche-
ologicznych” wykonanych w rejonie Parku Kulturowego

Wietrzychowice w latach 2015-2019 (P. Papiernik in. 2020).

Specialist research and analyses

One of the tasks completed as part of the project “Study
and publication of the results of interdisciplinary research of
the megalithic cemetery at Gaj, site 1, district of Wloctawek”
involved conducting a detailed inventory of artefacts on the
surface of the site. The research was conducted by the em-
ployees of Professor Konrad Jazdzewski Foundation of Ar-
chaeological Research supervised by dr Piotr Papiernik, in
cooperation with Rafal Brzejszczak and Joanna Wicha - the
employee of the Museum of Archaeology and Ethnography
in £6dz. Katarzyna Krzywicka - a student of archaeology at
L6dz University also took part in the project.

Research methods and results

Inventory works were conducted with GPS RTK equip-
ment, controller Hi-Target H32, which permit the comple-
tion of a detailed (up to 1cm), three-dimensional spatial
distribution map. Each unearthed artefact was endowed
with a separate number, which in turn had its own grid ref-
erence. The obtained data provided basis for making spatial
distribution maps of movable artefacts on the surface of the
site, including raw material and chronological division. The
data were entered in GIS, which enabled the correlation of
their results with the data obtained during geophysical re-
search. The research method was developed and success-
fully applied during the completion of the tasks as part of
the programme “Conservation of Archaeological Record”
conducted in the region of Wietrzychowice Culture Park in
the years 2015-2019 (P. Papiernik et al. 2020).

The research was conducted in October 2022 and in

April 2023 over the expanse of c.a. 4 ha, excluding the area
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Badania przeprowadzono w pazdzierniku 2022 r. oraz
kwietniu 2023 r. na terenie o powierzchni okoto 4 ha, pomijajac
obszar zajmowany przez rekonstrukcje grobowca nr 1 (ryc. 1
2). W trakcie prac pozyskano liczny inwentarz skladajacy sie
z 508 zabytkow (tabela 1). Najliczniejsza grupe stanowity utam-
ki ceramiki, ktérych zinwentaryzowano w sumie 410. Znalazly
sie w niej fragmenty naczyn od neolitu po okres nowozytny
(ryc. 3, tabela1). Pozyskane fragmenty naczyn to przede wszyst-
kim drobne, niecharakterystyczne utamki brzuscéw. Sposréd
77 przedmiotéw krzemiennych najstarszy zwigzany jest z pa-
leolitem, a kolejny zaliczono do mezolitu. Inwentarz uzupet-
niaja grudki polepy (17 sztuk), narzedzia kamienne (3 sztuki)
oraz 1 przepalona koé¢. Pozyskane przedmioty koncentrujg
sie przede wszystkim na po6inoc i wschéd od reliktu grobowca
nr 1, ktdry zostal przebadany w 1950 r. (W. Chmielewski 1952)
oraz potudniowo-wschodniej czesci stanowiska. Nalezy przy
tym zauwazy¢ ich nieliczne wystepowanie w bezposrednim sa-
siedztwie granic wykopu II. Zwigzane jest to ze znajdujacymi
sie w tych miejscach haldami oraz procesem zasypywania wy-
kopu, w trakcie ktérego warstwa bez materiatéw zabytkowych
przykryty zostal wspotczesny poziom oraniny.

Najstarszym odkrytym zabytkiem jest fragment ostrza
krzemiennego, ktére na podstawie cech typologicznych moz-
na taczy¢ z kulturg $§widerska (S. K. Koztowski 1975, s. 110).
Jest to fragment z zachowanym trzpieniem, z retuszem jednej
krawedzi na stronie dolnej, wykonany z lokalnego krzemie-
nia narzutowego (ryc. 5: 1). Kolejny horyzont chronologiczny
zwiazany jest z bytnoscia ludno$ci mezolitycznej. Potwierdza
to odkryty rdzen widrowy wykonany z krzemienia baltyc-
kiego (ryc. 5:2). Zaréwno forma, jak i rozmiary sa typowe
dla tego okresu chronologicznego (por. S. K. Koztowski 1968;
D. K. Ptaza 2018; M. Wgs 2018).

Wirdd pozostalych 75 przedmiotéw krzemiennych zdecy-
dowanie dominuja wyroby z surowca battyckiego (53 sztuki).
Sa to przede wszystkim odlupki i ich fragmenty, tuski oraz
okruchy (tabela 2). Licznie reprezentowana jest grupa tuszcz-
niowa, przede wszystkim w postaci odlupkéw tuszczniowych
(12 sztuk) oraz tuszczni (11 sztuk, ryc. 5: 4). Ponadto pozyskano
3 fragmenty widréw (ryc. 5: 3) oraz 6 okruchow. Wsrdd narze-
dzi wydzielono jedynie 3 odtupki retuszowane oraz 1 fragment
nieokreslonego narzedzia retuszowanego. Duzg grupe stano-
wig przedmioty wykonane z surowca nieokreslonego - prze-
palone (8 sztuk) oraz pokryte patyna (8 sztuk). Z krzemienia
czekoladowego pozyskano jedynie 3 przedmioty: 2 fragmen-
ty wioréw oraz 1 odtupek. Inwentarz uzupelniaja 2 tuszcznie
oraz okruch z krzemienia pomorskiego.

Najliczniej reprezentowane materialy zabytkowe zwig-

zane sg z funkcjonujagcymi w mlodszej epoce kamienia epi-
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of the reconstructed long barrow no. 1 (fig. 1; 2). The
works have yielded an abundant assemblage of 508 arte-
facts (table 1). The most numerous group consisted of 410
pottery sherds. These included vessel fragments ranging
from the Neolithic to the early modern period (fig. 3, table
1). The obtained vessel fragments mainly consist of small,
uncharacteristic sherds of bellies. Out of 77 flint artefacts,
the oldest ones are Palaeolithic and Mesolithic. The as-
semblage also contains daub crumbles (17 specimens),
stone tools (3 specimens) and 1 charred bone. The ob-
tained artefacts are mostly situated north and east of the
remains of long barrow no.1, which was excavated in 1950
(W. Chmielewski 1952), and in the south-eastern section
of the site. It should be noted that the artefacts are scarce
in the immediate neighbourhood of the boundaries of
trench II. This is connected with the presence of earth
heaps in theses places and the process of trench backfill-
ing, during which the modern arable level was covered by
a layer void of artefacts.

The oldest unearthed artefact is a flint point, which
may be connected with the Swiderian culture judging
by its typological features (S. K. Koztowski 1975, p. 110).
It is a fragment with the preserved tang, and a retouch
of one edge on the ventral surface, made of local, errat-
ic flint (fig. 5: 1). The next chronological horizon is con-
nected with the inhabitation of Mesolithic communities.
This is confirmed by the unearthed core for blades made
of Baltic flint (fig. 5: 2). Its form and size are typical of
the chronological period in question (cf. S. K. Kozlowski
1968; D. K. Ptaza 2018; M. Wgs 2018).

75 flint artefacts are dominated by Baltic flint raw ma-
terial (53 specimens). These are mainly flakes and their
fragments, chips and crumbs (table 2). Splintered piece
core preparation group is the most numerous, primarily
in the form of flakes from splintered pieces (12 specimens)
and splintered pieces (11 specimens, fig. 5: 4). Besides, 3
fragments of blades (fig. 5: 3) and 6 crumbs have been ob-
tained. Tools included only 3 retouched flakes and 1 frag-
ment of an undetermined retouched tool. A large group
consists of artefacts made of undetermined raw materi-
al — charred (8 specimens) and patinated (8 specimens).
Only 3 artefacts were made of chocolate flint: 2 fragments
of blades and 1 flake. The assemblage is supplemented by 2
splintered pieces and a crumb made of Pomeranian flint.

The most numerous material comes from settlement
incidents that occurred during the Neolithic and the cem-
etery of the Megalithic communities of the Funnel Beak-

er culture. A total number of 216 pottery fragments were
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Tabela 1. Charakterystyka materialéw pozyskanych
w trakcie szczeg6towej inwentaryzacji materialéw za-
bytkowych na powierzchni stanowiska 1 w Gaju.

Table 1. Description of artefacts obtained
during the detailed inventory conduct-
ed on the surface of site 1 at Gaj.

Chronologia/rodzaj zabytku 2022 2023 Razem Chronology/type of artefact 2022 (2023 Total no.
kultura pucharéw lejkowatych 138 78 216 Funnel Beaker culture 138 78 216
neolit 1 1 Neolithic 1 1
poézny neolit/wczesna epoka brazu 2 2 Late Neolithic/Early Bronze Age 2 2
wczesna epoka brazu 7 4 11 Early Bronze Age 7 4 11
kultura przeworska(?) 1 2 Przeworsk culture (?) 1 1 2
pradzieje 20 13 33 Prehistoric times 20 13 33
Sredniowiecze 19 23 42 Middle Ages 19 23 42
poézne sredniowiecze 5 3 8 Late Middle Ages 5 3 8
po6zne $redniowiecze/nowozytnosc 2 13 15 Late Middle Ages/early modern period | 2 13 15
nowozytnos¢ 64 14 80 Early modern period 64 14 80
Ceramiki razem 259 149 410 Pottery - total no. 259 149 410
paleolit 1 1 Palaeolithic 1 1
mezolit 1 1 Mesolithic 1 1
pozostate krzemienie 31 44 75 Other flints 31 44 75
grudki polepy 8 9 17 Daub crumbles 8 9 17
narzedzia kamienne 2 1 3 Stone tools 2 1 3
przepalone kosci 1 1 Charred bones 1 1
Razem zabytkow 301 205 508 Total no. of artefacts 301 205 508

zodami osadniczymi oraz cmentarzyskiem megalitycznym
spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych (dalej: KPL).
W sumie pozyskano 216 fragmentéw ceramiki (tabela 1),
w tym 9 fragmentéw wylewdw, 2 fragmenty wylewdw or-
namentowanych (ryc. 5: 6), 1 fragment flaszy z kryza oraz
3 fragmenty den. Ze wzgledu na stopien rozdrobnienia
ulamkéw naczyn oraz nieliczne fragmenty diagnostyczne,
trudno jest wskaza¢ czy wystepuja wsrod nich materiaty
starsze lub mtodsze niz faza widrecka KPL, ktérej osad-
nictwo stwierdzono na stanowisku w trakcie badan wy-
kopaliskowych. Przedmioty te zlokalizowane byly gtéwnie
w poludniowo-wschodniej oraz péinocnej czesci stanowi-
ska (ryc. 4). Szczeg6lne nagromadzenie wystapito w skupie-
niu 1, znajdujacym si¢ na wschod oraz pétnoc od grobowca
nr 1, gdzie w trakcie badan wykopaliskowych rejestrowano
warstwe kulturowa zwigzang z osadg KPL (P. Papiernik,
R. Brzejszczak, J. Wicha, w tym tomie). Na obszarze oko-
fo 0,44 ha zainwentaryzowano 157 fragmentéw cerami-
ki KPL, tj. niemal 73% wszystkich odkrytych materiatéw
zwigzanych z osadnictwem tych spotecznosci. Skupisko nie
zostalo rozpoznane w cato$ci, a jego kontynuacja znajduje
sie zapewne dalej w kierunku wschodnim, pod szosg oraz
zabudowaniami Nadle$nictwa Koto. W tym miejscu nale-
zy wskaza¢ na brak utamkéw naczyn w bezposrednim sa-
siedztwie wschodniej granicy wykopu II. W trakcie badan
wykopaliskowych prowadzonych w 2014 r., z czgsci wy-
kopu rozumianej jako pozostaloéci osadnictwa KPL (odc.

1-18, por. P. Papiernik, R. Brzejszczak, J. Wicha, w tym to-
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obtained (table 1), including 9 fragments of mouths, 2 frag-
ments of decorated mouths (fig. 5: 6), 1 fragment of a flask
with a collar and 3 fragments of bottoms. Due to a large
degree of fragmentation of vessel sherds and scarce diag-
nostic fragments, it is difficult to determine whether they
include older or younger material than the Wiérek phase
of the Funnel Beaker culture, which has been identified at
the site during the excavations. The artefacts were mainly
found in the south-eastern and northern section of the site
(fig. 4). They were accumulated in cluster 1, located east and
north of long barrow no. 1, where a cultural layer was exca-
vated connected with the Funnel Beaker culture settlement
(P. Papiernik, R. Brzejszczak, J. Wicha, in this volume). In
the area of c.a. 0.44 ha, 157 fragments of Funnel Beaker
culture pottery have been catalogued, i.e. almost 73% of all
unearthed material connected with the settlement of the
communities in question. The cluster was not completely
excavated, and it most likely extends eastwards, under the
road and buildings of the Koto Forest District. It should be
also indicated that no vessel sherds are found in the im-
mediate neighbourhood of the eastern border of trench II.
During the excavations in 2014, a part of the trench iden-
tified as the remains of the settlement of the Funnel Beak-
er culture (section 1-18, ¢f. P. Papiernik, R. Brzejszczak,
J. Wicha, in this volume) yielded numerous fragments
of the Funnel Beaker culture pottery. They were found in
mechanical layers (4727 sherds) and the arable layer (1517
sherds). It is connected with the previously mentioned pro-
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mie) pozyskano liczne fragmenty ceramiki KPL, zaréwno
z warstw mechanicznych (4727 utamkoéw) jak i warstwy ornej
(1517 utamkoéw). Zwiazane jest to ze wspomnianym wcze$niej
zasypywaniem wykopu. Drugie skupienie znajduje sie¢ w po-
tudniowo-wschodniej czesci badanego obszaru i zajmuje po-
wierzchnie 0,25 ha. W jego obrebie odkryto 32 fragmenty
ceramiki KPL. Skupisko to nie zostalo rozpoznane w calosci,
na co wskazujg liczne zabytki przy wschodniej i potudniowej
granicy (por. ryc. 4).

Kolejna liczng grupe zabytkéw stanowig ulamki mate-
rialu zwigzane z okresem nowozytnym. Wsréd 8o utamkéow
ceramiki wydzielono 3 fragmenty wylewo6w, 1 fragment orna-
mentowany, 2 fragmenty uch, 1 fragment nézki oraz 10 frag-
mentéw den. Do tego okresu nalezy zaliczy¢ takze fragment
osetki kamiennej. Materialy nowozytne znajdowaly sie w ob-
rebie niemal catego obszaru badawczego, a najwigksze nagro-
madzenie wystgpito w sasiedztwie reliktéw grobowca nr 1, na
pétnoc oraz wschod od niego.

Nieco mniej licznie odnotowano utamki ceramiki zwigzane
z okresem $redniowiecza (por. tabela 1). Réwniez w tym przy-
padku byty to gléwnie niecharakterystyczne fragmenty brzus-
cow (28 sztuk). W grupie tej wydzielono takze 9 fragmentow
wylewow, 4 fragmenty ornamentowane oraz 1 fragment dna.
Materialy te koncentrowaly si¢ w poludniowo-wschodniej
czedci stanowiska oraz na péinoc od reliktéw grobowca nr 1
(por. ryc. 4). W tych partiach stanowiska, jednak nieco mniej
licznie, zarejestrowano utamki ceramiki zwigzane z okresem
pdznego $redniowiecza (8 fragmentdw) oraz przetomu pdzne-
go $redniowiecza i nowozytnosci (15 fragmentow).

Wisréd utamkow naczyn wyrdzniono takze 11 fragmentéw
ceramiki z wczesnej epoki brazu (w tym 1 z listwg plastycz-
ng - ryc. 5:5) oraz 2 fragmenty ceramiki kultury przewor-
skiej(?). Pozostale 33 ulamki naczyn, ze wzgledu na znaczne
rozdrobnienie, brak cech diagnostycznych oraz zniszczenie
powierzchni, zostaly ogdlnie zaliczone do okresu pradziejo-
wego (por. tabela 1).

W inwentarzu znalazly sie takze grudki polepy (17 sztuk).
Odkryte zostaly we wschodniej czgsci stanowiska, przed re-
liktem grobowca nr 1. By¢ moze zwigzane sa z funkcjonujaca

w tym miejscu osada spolecznosci KPL.

Podsumowanie

Dzigki przeprowadzonej szczegdlowej rejestracji zrodel
ruchomych na powierzchni stanowiska 1 w Gaju, okreslono
jego powierzchnie na okolo 3 ha. Najwieksze koncentracje
materialéw zabytkowych wystapily w péinocnej oraz wschod-

niej czesci stanowiska, w poblizu reliktéw grobowca nr 1.
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cess of backfilling. The second cluster is situated in the
south-eastern part of the excavated area and covers an
expanse of 0.25 ha. It contained 32 fragments of the Fun-
nel Beaker culture pottery. The cluster was not completely
excavated, which is confirmed by numerous artefacts on
the eastern and southern border (cf. fig. 4).

The next numerous group of artefacts consists of
sherds dated to the early modern period. 8o pottery
sherds include 3 fragments of mouths, 1 decorated frag-
ment, 2 fragments of handles, 1 fragment of a pottery
stem, and 10 fragments of bottoms. An unearthed frag-
ment of a whetstone can also be attributed to the same
period. Early modern artefacts were discovered in almost
the whole of the excavated area, with the largest cluster
in the immediate neighbourhood of the remains of long
barrow no. 1, north and east of the feature.

Medieval pottery sherds were slightly less numerous
(cf. table 1). Also in this case, these were mainly charac-
teristic fragments of bellies (28 specimens). The group
consisted of 9 fragments of mouths, 4 decorated frag-
ments and 1 bottom fragment. The material concentrat-
ed in the south-eastern section of the site and north of
long barrow no. 1 (cf. fig. 4). These sections of the site
have yielded slightly less numerous pottery sherds con-
nected with the Late Middle Ages (8 fragments) and the
turn of the latter period and the early modern period (15
fragments).

Pottery sherds include 11 fragments of pottery from
the Early Bronze Age (including 1 with the moulded band
- fig. 5: 5) and 2 fragments of the pottery of the Przeworsk
culture(?). The remaining 33 vessel sherds have been at-
tributed to the prehistoric period (¢f. table 1) due to their
considerable fragmentation, lack of diagnostic features
and damaged surfaces.

The assemblage also included daub crumbles (17 spec-
imens). They were unearthed in the eastern part of the
site in front of the remains of long barrow no.1. They may
be connected with the settlement of the Funnel Beaker

culture functioning in this place.

Summary

The detailed inventory of movable artefacts on the
surface of site 1 at Gaj, allowed the estimation of the
area to c.a. 3 ha. Artefacts were mainly accumulated in
the northern and eastern section of the site in the neigh-

bourhood of long barrow no.1. The attractiveness of the
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Tabela 2. Charakterystyka pozostalych materialéow krzemiennych odkrytych w trakcie szczegdtowej inwentaryzacji na powierzchni
stanowiska 1 w Gaju.

Surowiec

battycki pomorski

czekoladowy

nieokreslony Razem

przepalony | spatynowany

widry 3 2 1 6
odtupki 10 1 2 2 15
tuski 5 1 6
odtupki retuszowane 3 3

rylce 1 1

fragmenty narzedzi 1 1

okruchy 6 1 5 1 13

[Gupatuszeaniowa [ s [ 2 [ [ [ s [ s ]

tuszcznie 1 2 2 15
odtupki tuszczniowe 12 1 13
tuski tuszczniowe 2 2

Table 2. Description of other flint artefacts unearthed during the detailed inventory on the surface of site 1 at Gaj.

Raw material

Baltic flint

Pomeranian flint

undetermined Total no.

Chocolate flint

charred | patinated

blades 3 2 1 6
flakes 10 1 2 2 15
chips 5 1 6
retouched flakes 3 3
burins 1 1
fragments of tools 1 1
crumbs 6 1 5 1 13

splintered pieces 1 2 2 15
flakes from splintered pieces 12 1 13
chips from splintered pieces 2 2

Teren ten ze wzgledu na bliskie sasiedztwo wody (Jezioro
Modzerowskie) byl atrakcyjny w pradziejach. Stanowisko
bylo penetrowane juz w péznym paleolicie oraz mezolicie,
natomiast stabilne osadnictwo rozwinelo sie w neolicie,
wraz z pojawieniem si¢ w tym miejscu spotecznosci KPL.
Nastepnie funkcjonowaty tu dwa grobowce kujawskie zwig-
zane z tg spolecznoécia. W mtodszych okresach pradziejo-
wych obszar ten takze byl zasiedlany, zaréwno we wczesnej
epoce brazu, jak réwniez pdzniej w epoce zelaza. Epizody
osadnicze zwigzane sg takze okresem $redniowiecza i no-
wozytno$ci. Wyniki te s zgodne z wnioskami uzyskanymi

w trakcie prac wykopaliskowych.
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area in prehistoric times was based on its closeness to water
reservoirs (Modzerowskie Lake). The site was penetrated
in the Late Palaeolithic and Mesolithic. More permanent
settlement developed during the Neolithic together with
the arrival of the community of the Funnel Beaker culture.
The two Kuyavian long barrows were connected with the
above mentioned community. The area was inhabited in
the younger prehistoric periods, i.e. in the Early Bronze
Age and in the late Iron Age. Settlement incidents are also
connected with the Middle Ages and the early modern pe-
riod. The results are compliant with the conclusions of the

excavation research.
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Ryc. 2. Gaj, st. 1. Wykonywanie szczegélowej rejestracji materia-  Fig. 2. Gaj, site 1. Performing detailed recording of artefacts on
téw zabytkowych na powierzchni stanowiska. the surface of the site.
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Ryc. 5. Gaj, st. 1. Wybdr przedmiotéw pozyskanych w trakcie
szczegotowej rejestracji materialéw zabytkowych na powierzchni
stanowiska.
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Fig. 5. Gaj, site 1. Selection of artefacts obtained during detailed
inventory of artefacts on the surface of the site.
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Piotr Wroniecki

Wyniki prospekcji geofizycznej przeprowadzonej

metodg pomiarow elektrooporowych na stanowisku 1 w Gaju
w 2022 r., woj. kujawsko-pomorskie

Results of Geophysical Prospection Using Earth Resistance
Measurements at Gaj, site 1in 2022,

province of Kuyavia-Pomerania

Wstep

Badania geofizyczne na stanowisku 1 w Gaju po raz
pierwszy przeprowadzono w 2014 r. Na powierzchni oko-
fo 3 ha wykonano pomiary magnetyczne, ktére wskazaty
dokladng lokalizacje grobowca nr 2, a takze relikty czesci
»ogonowej” grobowca nr 1 (P. Papiernik i in. 20204, s. 28;
2020b, s. 189). Dodatkowo, wydzielony obszar drugiego
megalitu poddano pomiarom elektrooporowym. Uzyskane
wowczas wyniki staly sie podstawa do zaplanowania ratow-
niczych badan wykopaliskowych, przeprowadzonych w la-
tach 2014-2017 (P. Papiernik i in. 2018).

Na podstawie analizy danych pochodzacych z wcze-
$niejszych prospekeji geofizycznych, szczegdtowych ba-
dan powierzchniowych oraz topograficznych wytypowano
miejsce potencjalnego zniszczonego grobowca znajdujace-
go sie na péinoc od rekonstrukeji grobowca nr 1. W 2022 1.
podjeto probe weryfikacji tej hipotezy przy zastosowaniu
prospekeji geofizycznej z wykorzystaniem metody pomia-
réw elektrooporowych w trybie profilowan. Technika ta
dostarcza kompleksowych informacji o strukturach pod-
powierzchniowych, obejmujacych glebokoé¢ zalegania,
rozmiar i potencjalnie miazszo$¢ wykrytych warstw. Po-
miary przeprowadzono w regularnej i gestej siatce (tabela
1), umozliwiajac analize obiektow wielowarstwowych oraz
szerokopowierzchniowg prospekcje. Wyniki pozwolily na
identyfikacje stref o réznej opornosci pozornej gruntu, co
jest kluczowe w lokalizowaniu wypelnisk, wkopéw oraz
wszelkich innych naruszen stratygraficznych, ktore réznig
sie od naturalnego tla. Teren badawczy, bedacy gléwnie
polem ornym, zapewnial optymalne warunki do przepro-
wadzenia pomiaréw ze wzgledu na swobodny dostep i mi-
nimalng interferencje z powierzchniowymi strukturami.

Wszystkie zebrane dane zintegrowano w systemie GIS, co
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Introduction

Geophysical research at Gaj site no. 1 was first conduct-
ed in 2014. On an area of approximately 3 hectares, a mag-
netic survey was carried out, pinpointing the exact location
of tomb no. 2, as well as the remains of the “tail” part of
tomb no. 1 (P. Papiernik et al. 20204, p. 28; 2020b, p. 189).
Additionally, the designated area of the second megalith
was subjected to earth resistance measurements. The re-
sults obtained then formed the basis for planning rescue
archaeological excavations conducted between 2014-2017
(P. Papiernik et al. 2018).

Based on the analysis of data from previous geophysical
investigations, detailed surface and topographical surveys,
a potential location of a destroyed tomb north of the recon-
structed tomb no. 1 was identified. In 2022, an attempt was
made to verify this hypothesis using geophysical prospec-
tion with earth resistance measurements in profiling mode.
This technique provides comprehensive information about
subsurface structures, including depth, size, and potential
thickness of detected layers. Measurements were conducted
in a regular and dense grid (table 1), enabling the analysis of
multi-layered features and extensive area prospection. The
results allowed for the identification of zones with different
apparent soil resistance, crucial in locating infills, trenches,
and other stratigraphic disturbances differing from the nat-
ural background. The research area, primarily agricultural
land, offered optimal conditions for measurements due to
easy access and minimal interference from surface struc-
tures. All collected data were integrated into a GIS system,
facilitating efficient documentation management, plan cre-
ation, and data interpretation.

Earth resistance measurements were carried out using

a Geoscan Research RM-15D Advanced resistivity meter in
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Tabela 1. Parametry badan elektrooporowych z 2022 r.

Table 1. Parameters of 2022 Electrical Resistivity Studies.

Pomiary elektrooporowe

Earth resistance survey

0,5 ha (wraz z wczesniejszymi badaniami

Przebadany obszar w sumie 1,21 ha)

0.5 ha (including previous surveyed

Study area 121 ha)

Wymiary poligonu 40x40m

Polygon size 40x40 m

Uktad elektrod Wenner (0,5 m)

Electrode configuration Wenner (0.5 m)

Instrument pomiarowy | Geoscan Research RM15-D Advanced

Measurement instrument | Geoscan Research RM15-D Advanced

Gestos¢ pomiaréw 1X1m

Sampling 1x1Tm

Tryb badan Rownolegte, naprzemienne przejscia

Survey collection Parallel, zig-zag

pozwolilo na efektywne zarzadzanie dokumentacja, two-
rzenie planéw i interpretacje danych.

Pomiary elektrooporowe przeprowadzono z wykorzy-
staniem oporomierza Geoscan Research RM-15D Advan-
ced w konfiguracji elektrod Wennera, z rozstawem elek-
trod do 0,5 m i gestoscig pomiaréw 1x1m na obszarze
0,5 ha (tabela 1). Poligony badawcze wytyczono z uzyciem
GPS RTK oraz robotycznego tachimetru laserowego, co
umozliwilo precyzyjne osadzenie punktéw pomiarowych
z doktadnoscig do 3 cm. Wierzcholki poligonéw dostoso-
wano do Panstwowego Ukladu Wspétrzednych Geodezyj-
nych (PUWG 92; EPSG: 2180), co pozwolilo na doktadne

umiejscowienie w przestrzeni obszaru badawczego.

Metoda

Badania elektrooporowe sg jedna z metod prospekeji
geofizycznej stosowanej w archeologii ze wzgledu na moz-
liwo$¢ dostarczenia szczegdtowych informacji o potencjal-
nych warstwach antropogenicznych. Skuteczno$¢ tej metody
w duzym stopniu zalezy od warunkéw wilgotnosci gleby,
ktore sa nieodigcznie powiazane z dlugotrwatymi warun-
kami pogodowymi poprzedzajacymi badania. Zaleznosé¢ ta
wprowadza element zmiennosci, gdyz kontrast zawarto$ci
wilgoci pomiedzy wypelniskami potencjalnych obiektow,
a otaczajagcymi warstwami naturalnymi jest zmienna. Te
zmienno$¢ mozna poréwnac do pojawiania sie wyréznikow
rodlinnych w kontekscie prospekcji lotniczej — innej meto-
dy archeologicznej zaleznej od pogody. Tak jak wyrdzniki
rodlinne s3 bardziej widoczne w okreslonych warunkach
pogodowych, tak anomalie wykrywane w badaniach elektro-
oporowych z roku na rok moga si¢ rézni¢. Zatem, chociaz
konfiguracja elektrod jest kontrolowang zmienng wplywaja-
ca na wynik, niekontrolowany czynnik wilgotnosci warstw
wypelnisk obiektéw archeologicznych, wynikajacy z pogody,
pozostaje krytycznym czynnikiem wyplywajacym na wyniki.

Wiréd mnostwa dostepnych technik geofizycznych i te-
ledetekcyjnych, stosowanie badan elektrooporowach jest

uzasadnione koncepcja komplementarnosci metodologicz-
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Wenner electrode configuration, with electrode spacing up
to 0.5 m and a measurement density of 1x1 m over an area
of 0.5 ha (table 1). The research polygons were delineated
using RTK GPS and a robotic laser total station, allowing
precise placement of measurement points with an accuracy
of up to 3 cm. The vertices of the polygons were adjusted
to the National Geodetic Coordinate System (PUWG 92;
EPSG: 2180), enabling accurate spatial positioning of the

research area.

Method

Earth resistance surveys are one of the geophysical
prospection methods used in archaeology due to their
ability to provide detailed information about potential an-
thropogenic layers. The effectiveness of this method largely
depends on soil moisture conditions, which are inherently
linked to the long-term weather conditions preceding the
survey. This dependency introduces variability, as the con-
trast in moisture content between potential feature infills
and surrounding natural layers is variable. This variability
can be compared to the appearance of plant markers in the
context of aerial prospection, another weather-dependent
archaeological method. Just like plant markers are more
visible under certain weather conditions, anomalies detect-
ed in earth resistance surveys can vary from year to year.
Therefore, while the electrode configuration is a controlled
variable affecting the outcome, the uncontrolled weather
related factor of moisture in the infill layers of archaeologi-
cal features remains a critical factor influencing results.

Among the multitude of available geophysical and re-
mote sensing techniques, the use of earth resistance sur-
veys is justified by the concept of methodological comple-
mentarity. In the Museum of Archaeology and Etnography
projects focusing on locating and documenting remains
of Neolithic Kuyavian long barrows, integrating data from
various sources is fundamental. Each method, includ-
ing earth resistance surveys, provides unique data, which,

when combined, offer a more comprehensive and detailed
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nej. W projektach Muzeum Archeologicznego i Etnograficzne-
go w Lodzi, ktére koncentruja si¢ na lokalizacji i dokumentacji
reliktéw neolitycznych grobowcow typu kujawskiego, kluczowa
jest integracja danych z réznych zrédel. Kazda metoda, w tym
badania elektrooporowe, dostarcza unikalnych danych, ktére
po polaczeniu zapewniajg bardziej wszechstronne i szczegd-
fowe zrozumienie zasobow archeologicznych danego obszaru
badawczego. Pozwala to na bardziej wiarygodng interpretacje
i zmniejsza niepewno$¢ zwigzang z opieraniem sie na zbiorze
danych z jednego zrédta.

W kontek$cie prezentowanych badan wizualizacje danych
elektrooporowych sg oznaczone kolorami, aby przedstawi¢
rézne poziomy opornosci gruntu. Kolor niebieski wskazuje ob-
szary o niskiej oporno$ci, czgsto zwigzanej z wyzsza zawartoscia
wilgoci, a kolor czerwony oznacza wysokg opornos¢. Zatem, ko-
rzystne jest poréwnanie danych geofizycznych z innymi danymi
archeologicznymi i srodowiskowymi, w tym z zapisami histo-
rycznymi, mapami glebowymi i planigrafiami zabytkéw. Taka
wszechstronna integracja danych zapewnia bardziej $wiadome
podejscie do pdzniejszych prac wykopaliskowych i konserwa-

torskich oraz umozliwia bardziej rozbudowang interpretacje.

Wyniki

Wryniki zostaty uzyskane dzieki obszernej analizie danych,
obejmujacej zaréwno opisy statystyczne, jak i inspekcje wizu-
alng (ryc. 2). Analiza statystyczna kompletnego zbioru danych
ujawnia szeroki zakres warto$ci opornosci gruntu na badanym
obszarze. Najnizsza zmierzona warto$¢ wyniosla 12 omow,
podczas gdy maksymalna warto$¢ osiagneta az 832 omy. Ta
znaczna rozpieto$¢ o wartosci 820 sugeruje zréznicowana sytu-
acje podpowierzchniows. Catkowity badany obszar obejmowat
1,21 ha, z prawie 12 0oo punktéw pomiarowych, kazdy repre-
zentujacy obszar 1x 1 m. Srednia oporno$¢ wynosita 155 oméw,
z mediang 67 omdw, co wskazuje na rozklad prawostronnie
skoény, gdyz $rednia jest wigksza od mediany. Sugeruje to, ze
cho¢ istnieja pojedyncze bardzo wysokie warto$ci, wigkszo$¢
pomiaréw miesci si¢ w nizszym zakresie. Ta sko$nos¢ jest dalej
kwantyfikowana przez warto$¢ sko$noéci 1,56, wskazujaca na
silnie dodatnio sko$ny zestaw danych.

Rozklad danych pokazuje stopniowy spadek czestotliwosci
od najnizszych do najwyzszych wartoéci. Sugeruje to jedno-
modalny rozktad skosny w prawo, co oznacza wyzsza czestotli-
wo$¢ nizszych wartoéci oraz dtugi ,,ogon” w kierunku wyzszych
wartosci. Sko$no$¢ danych w kierunku nizszych warto$ci opo-
ru moze sugerowaé przewage warstw podpowierzchniowych
powodujacych retencje wilgoci na badanym obszarze. Dlugi

»ogon” w zakresie wyzszych wartosci moze wskazywa¢ na izo-
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understanding of the archaeological resources of a given
research area. This allows for more credible interpreta-
tion and reduces uncertainty associated with relying on
a single data set.

In the context of the presented research, earth re-
sistance data visualizations are color-coded to represent
different soil resistance levels: blue indicates areas of
low resistance, often associated with higher moisture
content, and red indicates high resistance. Thus, it is
advantageous to compare geophysical data with other
archaeological and environmental data, including his-
torical records, soil maps, and horizontal distribution of
remains. Such comprehensive data integration ensures
a more informed approach to subsequent excavation
and conservation work and enables a more elaborated

interpretation.

Results

The results were obtained through extensive data
analysis, encompassing both statistical descriptions
and visual inspection (fig. 2). Statistical analysis of the
complete dataset reveals a wide range of soil resistance
values in the study area. The lowest measured value was
12 ohms, while the maximum value reached as high as
832 ohms. This significant spread of 820 suggests a var-
ied subsurface situation. The total surveyed area cov-
ered 1.21 ha, with nearly 12,000 measurement points,
each representing a 1x 1-meter area. The average resist-
ance was 155 ohms, with a median of 67 ohms, indicat-
ing a right-skewed distribution as the mean is higher
than the median. This suggests that while there are some
very high values, most measurements fall within a lower
range. This skewness is further quantified by a skewness
value of 1.56, indicating a strongly positively skewed
data set.

The distribution of data shows a gradual decrease
in frequency from the lowest to the highest values. This
suggests a unimodal right-skewed distribution, indi-
cating a higher frequency of lower values and a long
“tail” towards higher values. The skewness towards
lower resistance values might suggest a predominance
of subsurface layers causing moisture retention in the
studied area. The long tail in the range of higher values
might indicate isolated clusters of layers generating
relatively high-resistance anomalies. The kurtosis in-
dicates that extreme values occur more frequently than

one would expect in a normal distribution, likely due
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lowane skupiska warstw generujacych anomalie relatywnie
wysokooporowe. Kurtoza wykazuje, ze wartosci ekstremalne
wystepuja czesciej, niz mozna by si¢ spodziewaé w rozktadzie
normalnym, raczej z powodu naturalnych zmian sktadu gle-
by niz przeszlej lub obecnej dziatalnoéci czlowieka.

Biorac pod uwage heterogeniczno$¢ danych, wskazane
jest przeprowadzenie dalszych badan w celu doktadnego
rozpoznania badanego stanowiska. Moze to obejmowac
wykopaliska sondazowe lub dodatkowe badania geofizycz-
ne przy uzyciu metod uzupelniajacych, takich jak georadar
(GPR), sondaze lub wiercenia geologiczne, ktére moga po-

moc wyjasni¢ nature wykrytych anomalii.

Interpretacja

Najnowszy zestaw danych geofizycznych z badan prze-
prowadzonych w 2022 r. na péinoc od zrekonstruowanego
grobowca nr 1 (ryc. 1-3) przedstawia wymagajacy interpreta-
cyjnie wynik. W przeciwienstwie do obszaru poludniowego,
gdzie wyraznie widoczne byly trapezoidalne anomalie ziden-
tyfikowane zaréwno w danych z badan elektrooporowych,
jak i gradiometrii magnetycznej, obszar potnocny nie wyka-
zuje wyraznych struktur w zestawie danych geofizycznych.

Brak wyraznych struktur podobnych do tych, ktére zna-
leziono na potudnie od grobowca nr 1, nie wyklucza katego-
rycznie mozliwosci ich wcze$niejszego istnienia. Jest praw-
dopodobne, ze dzialalno$¢ rolnicza, taka jak intensywna
orka, mogta spowodowac erozje lub zastoni¢ znaczng czgsé
warstw kulturowych. Taka erozja substancji zabytkowej
moglaby zmniejszy¢ sygnatury geofizyczne, ktére zwykle
ulatwiaja wykrywanie tego typu podziemnych struktur.

W péinocnej strefie dwie anomalie zastuguja na szcze-
golng uwage. Okolo 30 m na péinoc od grobowca nr 1
znajduje sie zwarty obszar o wydiuzonym, trapezoidalnym
ksztalcie, ktory zweza sie w kierunku zachodnim, wpisu-
jac si¢ w uktad przestrzenny stanowiska. Jego wymiary to
okoto 100x10 m. Co istotne, ten zespdt anomalii cechuje
jednak dodatni gradient opornosci pozornej gruntu, co jest
sprzeczne z danymi pochodzgcymi z wczesniejszych badan,
gdzie wykryto i potwierdzono wykopaliskowo pozostatos¢
grobowca kujawskiego (nr 2), ktéry charakteryzowat si¢ ni-
skimi warto$ciami opornosci gruntu.

Drugim miejscem godnym uwagi jest prawie prosto-
katny obszar o niskiej opornosci gruntu na pétnoc od zre-
konstruowanego kurhanu numer 1. Jego wymiary to okoto
30 x15 m. Pomimo swej wzglednej regularnosci, nie wyka-
zuje morfologicznych cech typowych dla trapezowatych
grobowcow kujawskich. Niemniej jednak, spdjnos¢ i zarys
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to natural variations in soil composition rather than past
or present human activity.

Given the heterogeneity of the data, further research is
indicated to precisely identify the studied site. This may in-
clude exploratory excavations or additional geophysical sur-
veys using complementary methods, such as Ground Pene-
trating Radar (GPR), soundings, or geological drilling, which

can help clarify the nature of detected anomalies.

Interpretation

The latest set of geophysical data from the 2022 sur-
veys north of the reconstructed tomb no. 1 (fig. 1-3) pres-
ents a challenging interpretive result. Unlike the southern
area, where distinct trapezoidal anomalies were identified
in both earth resistance and magnetic gradient data, the
northern area does not show clear structures in the geo-
physical data set.

The absence of clear structures similar to those found
south of tomb no. 1 does not categorically exclude the pos-
sibility of their previous existence. It is likely that intensive
agricultural activity, such as deep ploughing, could have
caused erosion or obscured a significant portion of the cul-
tural layers. Such erosion of the archaeological substance
could have diminished the geophysical signatures typically
facilitating the detection of such underground structures.

In the northern zone, two anomalies warrant special at-
tention. Approximately 30 meters north of tomb no. 1, there
is a compact area with an elongated, trapezoidal shape, nar-
rowing towards the west, fitting into the spatial layout of the
site. Its dimensions are approximately 100x10 m. Impor-
tantly, this cluster of anomalies is characterized by a positive
gradient of apparent soil resistance, which contradicts data
from the previous surveys, where a Kuyavian-type tomb (no.
2) was detected and confirmed through excavations, charac-
terized by low soil resistance values.

Another noteworthy area is a nearly rectangular zone
of low soil resistance just north of the reconstructed bar-
row number 1. Its dimensions are about 30 x 15 m. Despite
its relative regularity, it does not show morphological fea-
tures typical of trapezoidal Kuyavian tombs. Nevertheless,
the consistency and outline of this anomaly justify further
investigations, possibly through geological drilling to un-
derstand the genesis of the registered anomalies.

An additional observation concerning the northern
study area is a higher average resistance value compared to
other parts of the site, suggesting a change in the natural

background. The 2022 data also indicate that the northern
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tej anomalii uzasadniajg dalsze badania, by¢ moze poprzez
odwierty geologiczne w celu zrozumienia genezy zareje-
strowanych anomalii.

Dodatkowa obserwacja dotyczaca poétnocnego obszaru
badan to wyzsza $rednia warto$¢ opornosci w poréwnaniu
z innymi czedciami stanowiska, co sugeruje zmiane natu-
ralnego tfa. Dane z 2022 r. wskazujg réwniez, ze pdinocny
obszar wykazuje wigksze zréznicowanie odczytéw opornosci
w poréwnaniu z bardziej jednorodnymi sygnaturami obser-
wowanymi we wczesniej badanych czesciach stanowiska, co
przyczynia sie réwniez do widocznych zmian w analizie sta-
tystycznej calosciowego zasobu danych elektrooporowych.

Generalnie wnioski o potencjalnych obiektach o cha-
rakterze grobowcow kujawskich nasuwajg si¢ na podstawie
nastepujacych cech: lokalizacji anomalii wzgledem wcze-
$niej zidentyfikowanych anomalii magnetycznych, charak-
terystycznego ksztaltu i rozmiaru zarejestrowanej struktu-
ry, a takze jej umiejscowienia w kontekscie przestrzennym
calego stanowiska archeologicznego.

Trudnosci w jednoznacznym wydzieleniu anomalii
w czesci pélnocno-wschodniej, gdzie naturalne tfo cechuje
sie wysokimi warto$ciami opornosci, wskazujg koniecznosé
empirycznej weryfikacji zrodel zarejestrowanych anomalii.
Dodatkowo, nalezy podkredli¢, ze opisywane struktury, o ile
sg antropogeniczne, moga by¢ generowane przez bardzo Zle
zachowane obiekty archeologiczne. W zwigzku z tym, ko-
nieczne s dalsze badania ratownicze, ktére pomoga w petni
zrozumie¢ charakter i znaczenie anomalii. Szczegélnie waz-
ne jest zweryfikowanie przebiegu wschodniej czesci zidenty-
fikowanych struktur, aby uzyska¢ petniejszy obraz potencjal-
nych zabytkow archeologicznych.

Podsumowujac, badania elektrooporowe w Gaju Sto-
larskim wykazaly istnienie licznych anomalii o charakte-
rze potencjalnie antropogenicznym, wymagajacych dal-
szej archeologicznej weryfikacji. Wspotczesna archeologia
charakteryzuje si¢ interdyscyplinarnym podejéciem do
badania przesztosci. Rozwoj technologii i metod nauko-
wych umozliwia coraz precyzyjniejsze badania i analizy,
ktore przekladajg sie na glebsze zrozumienie archeologicz-
nych kontekstow. Kluczowa role w tym procesie odgrywa
integracja réznorodnych danych pochodzacych z wielu
dyscyplin naukowych. W Gaju Stolarskim zastosowano
nowoczesne techniki geofizyczne, w tym elektrooporowe
pomiary, w celu weryfikacji hipotez badawczych wypraco-
wanych na podstawie innych Zrédet danych. Te pierwot-
ne dane obejmowaly szczegétowe pomiary magnetyczne,
planigrafie zabytkéw na powierzchni oraz kompleksowg

analize topograficzng i mikrorzezby terenu.

Specialist research and analyses

area exhibits greater variability in resistance readings com-
pared to the more homogeneous signatures observed in
previously studied parts of the site, contributing to visible
changes in the statistical analysis of the overall earth resis-
tance data set.

Generally, conclusions about potential Kuyavian tomb-
like structures are drawn based on the following features:
the location of anomalies relative to previously identified
magnetic anomalies, the characteristic shape and size of the
recorded structure, and its placement in the spatial context
of the entire archaeological site.

Difficulties in distinctly delineating anomalies in the
northeast part, where the natural background is charac-
terized by high resistance values, indicate the need for em-
pirical verification of the sources of recorded anomalies.
Additionally, it should be emphasized that the described
structures, if anthropogenic, may be generated by very
poorly preserved archaeological features. Therefore, further
rescue research is necessary to fully understand the nature
and significance of the anomalies. It is especially import-
ant to verify the course of the eastern part of the identified
structures to obtain a more complete picture of potential
archaeological remains.

In summary, the earth resistance surveys at Gaj Stolarski
revealed the existence of numerous anomalies of potential-
ly anthropogenic nature, requiring further archaeological
verification. Contemporary archaeology is characterized
by an interdisciplinary approach to the study of the past.
The development of technology and scientific methods
enables increasingly precise research and analysis, which
translates into a deeper understanding of archaeological
contexts. A key role in this process is played by the inte-
gration of diverse data from multiple scientific disciplines.
At Gaj Stolarski, modern geophysical techniques, including
earth resistance measurements, were used to verify research
hypotheses developed based on other data sources. These
primary data included detailed magnetic measurements,
horizontal distribution of remains on the surface, and com-

prehensive topographical and micro-relief analysis.

Translation by Piotr Wroniecki
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Ryc. 2. Wizualizacja danych elektrooporowych wykonanych do  Fig. 2. Visualization of Electrical Resistivity Data gathered up to
2022 r. wlacznie na ortofotomapie GUGIK w réznych skalach — and including 2022 on GUGIK orthophotomap in various colour
barwnych. scales.

Specialist research and analyses 3 6 1



Ryc. 3. Lokalizacja, wizualizacja oraz interpretacja dostepnych
danych geofizycznych w Gaju Stolarskim. A - lokalizacja badan
geofizycznych na cieniowanym modelu terenu ALS; B - lokaliza-
cja badan geofizycznych na ortofotomapie GUGIK; C - wizualiza-
cja badan magnetycznych w skali szaroéci -2/+2nT (bialy/czarny);
D - wizualizacja badan elektrooporowych w skali wielobarwnej,
zakres 1 do 1000 ohméw; E — kartowanie anomalii elektroopo-
rowych nalozone na wizualizacje badan elektrooporowych oraz
magnetycznych; F - zbiorcze kartowanie anomalii geofizycznych
(elektrooporowych oraz magnetycznych) nalozone na cieniowany
model terenu ALS.
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Fig. 3. Location, visualization, and interpretation of available geo-
physical data at Gaj Stolarski. A - location of geophysical studies
on the ALS shaded relief model; B - location of geophysical stud-
ies on GUGIK orthophotomap; C - visualization of magnetic sur-
veys in grayscale -2/+2nT (white/black); D - visualization of elec-
trical resistivity studies in multicolour scale, range 1 to 1000 ohms;
E - mapping of electrical resistivity anomalies superimposed on
the visualization of electrical resistivity and magnetic surveys; F
- comprehensive mapping of geophysical anomalies (electrical
resistivity and magnetic) superimposed on the ALS shaded relief
model.
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Aldona Mueller-Bieniek

Makroszczatki roslinne z neolitycznego stanowiska 1 w Gaju na Pojezierzu

Kujawskim

Plant macroremains from the Neolithic site 1 at Gaj
in the Kuyavian Lake District

Stanowisko Gaj 1 (N: 52°23°03 E: 18°44’42) polozone jest
w gminie Izbica Kujawska, na zachodnim brzegu Jeziora
Modzerowskiego, na Pojezierzu Kujawskim. Datowane jest
na czas dziatalno$ci ludnosci neolitycznej kultury pucha-
réw lejkowatych (dalej: KPL). Otrzymane proby sedymentu
i polepy pozyskane zostaly z wykopu II, w ktorym zlokali-
zowane byly m.in. pozostalosci grobowca megalitycznego.
Préby pobrano z warstw polozonych ponizej nasypu gro-
bowca oraz z obiektow takich jak jamy o charakterze gospo-

darczym i jamy grobowe.

Materiat i metody

Badaniom poddano zaréwno material rozproszony
w warstwach i obiektach archeologicznych, jak i zachowany
w postaci odciskdw roélinnych w polepie.

Zanalizowano 12 préb sedymentu o tacznej objetosci 72
litréw (tabela 1). Proby byly przesiewane metoda flotacyjna
z zastosowaniem zestawu sit o $rednicy oczek 0,5 i 0,2 mm.
Frakcje cigezka (mineralng) przesiano w calosci przez siatke
o $rednicy oczek okoto 1,5 mm. Wiekszos¢ préb byta piasz-
czysta lub piaszczysto-gliniasta, latwo ulegata procesowi
flotacji i przesiewania, natomiast dwie préby (nr 54, odc.
33, grob 2, warstwa I; nr 61, odc. 21, obiekt 14, warstwa II)
znacznie odbiegaly od pozostalych. Préba 54 (gréb 2) za-
wierata biatawg substancje o konsystencji twardego sera,
ktéra w praktyce nie ulegala rozpuszczeniu w wodzie. Proba
61 (obiekt 14) byta brylg bardzo spoistej gliny, ktéra nawet
po wielogodzinnym namoczeniu przypominata konsysten-
cja tlustg plasteline. Ze wszystkich préb pozostawiono po
okoto 100 ml sedymentu.

Sktad frakcji ciezkiej przedstawiony zostal w posta-
ci zalacznika elektronicznego (tabela 126, plyta DVD).
W wigkszoéci prob przetrwaly kosci kregowcow oraz

szczatki ryb, a w kilku takze zabytki archeologiczne. Wiek-

Specialist research and analyses

The site of Gaj 1 (N: 52°23’03, E: 18°44’42) is located in
the commune of Izbica Kujawska, on the western shore of
Modzerowskie Lake, in the Kuyavian Lake District. The
site dates back to the communities of the Neolithic Fun-
nel Beaker culture (usually abbreviated TRB from German
Trichterbecherkultur). The sediment and daub samples were
obtained from trench II, where, inter alia, the remains of
the megalithic long barrow were preserved. Samples were
taken from the layers below the long barrow and from fea-

tures, such as utility pits and burial pits.

Material and methods

Material scattered in archaeological layers and features,
as well as material preserved in the form of plant prints in
daub underwent research.

Twelve sediment samples with the total volume of 72
litres were analysed (table 1). The samples were sieved us-
ing the flotation method with the set of sieves with a mesh
diameter of 0.5 and 0.2 mm. The heavy (mineral) fraction
was sieved through a mesh with a mesh diameter of approx-
imately 1.5 mm. Most of the samples were sandy or sandy
loam, easily subjected to the process of flotation and siev-
ing, while two samples (no. 54, section 33, grave 2, layer I;
no. 61, section 21, feature 14, layer II) differed significantly
from the others. Sample 54 (grave 2) contained a whitish
substance with the consistency of hard cheese, which prac-
tically did not dissolve in water. Sample 61 (feature 14) was
a lump of very cohesive clay whose consistency, even after
soaking for many hours, resembled greasy plasticine. Ap-
proximately 100 ml of sediment was left from every sample.

The composition of the heavy fraction is presented in
an electronic attachment (table 126, DVD). In most sam-
ples, vertebrate bones and fish bones survived, and in a few

also archaeological artefacts. Most samples, apart from
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sz0$¢ prob, poza makroszczatkami zweglonymi, zawiera-
fa réwniez znaczng liczbe nasion niezweglonych (ryc. 1)
oraz pozostato$ci drobnych bezkregowcow, co wskazuje
na znaczng aktywno$¢ fauny glebowej i mozliwo$¢ wtor-
nych przemieszczen osadu mineralnego i zawartych w nim
szczatkow zweglonych. W postaci niezweglonej najliczniej
i najczesciej wystapily diaspory komosy (Chenopodium
sp.), rdestu ptasiego (Polygonum aviculare), a rzadziej rde-
stowki powojowatej (Fallopia convolvulus), wlosnicy sinej
(Setaria pumila), gwiazdnicy (Stellaria cf. media), jasnoty
(Lamium sp.), szartatu (Amaranthus sp.) i pszenicy zwy-
czajnej (Triticum aestivum, fragment niezweglonej osadki
ktosa). Na niektérych niezweglonych diasporach wida¢
$lady zerowania w postaci okraglych otworkéw (zwlaszcza
Polygonum aviculare). Wszystkie okazy niezweglone nale-
zy uznac¢ za wspOlczesne ,,zanieczyszczenie”. Niewatpliwie
w obrebie analizowanych warstw archeologicznych kwitto
zycie mrowek i innych bezkregowcéw, a takze kregowcow.
Biorgc jednak pod uwage jednorodno$¢ kulturowa anali-
zowanych warstw/obiektéw oraz to, ze przykryte one byty
w przeszto$ci nasypem grobowca, okazy zweglone general-
nie mozna uzna¢ za réwnoczesne z czasem powstawania
danych warstw, gdyz nie stanowig one zrédta pokarmu or-

ganizmow glebowych.

charred macroremains, also contained a significant num-
ber of uncharred seeds (fig. 1) and remains of small inver-
tebrates, which indicates significant activity of soil fauna
and the possibility of secondary movements of the mineral
sediment and the charred remains contained therein. In
the uncharred form, the most numerous and most com-
mon diaspores were quinoa (Chenopodium sp.), knotweed
(Polygonum aviculare), and less frequently, Fallopia convol-
vulus, Setaria pumila, Stellaria cf. media, and Lamium sp.,
Amaranthus sp. and common wheat (Triticum aestivum,
fragment of the uncharred ear rachis). Some uncharred di-
aspores show traces of feeding in the form of round holes
(especially Polygonum aviculare). All uncharred specimens
Undoubt-

edly, the life of ants and other invertebrates, as well as verte-

should be considered modern “contamination”.

brates, flourished within the analysed archaeological layers.
However, taking into account the cultural homogeneity of
the analysed layers/features and the fact that they were cov-
ered with a grave embankment in the past, charred speci-
mens can generally be considered contemporaneous with
the time of formation of the given layers, as they are not

a source of food for soil organisms.

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

60 80

uch Ech

100 120

Ryc. 1. Zestawienie zawarto$ci owocéw i nasion z poszczegélnych

préb zachowanych w postaci zweglonej (ch) oraz niezweglonych

(uch) zapewne zawleczonych w obreb warstw w czasach wspotcze-
snych. Okazy niezweglone zostaly wylaczone z interpretacji.
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Fig. 1. Charred (ch) and uncharred (uch) carpological data. The

uncharred items are most probably modern intrusion to the ar-

chaeological layers and excluded from the results and interpreta-
tion.
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Tabela 1. Spis analizowanych prob sedymentu.

Nr robocz Objgtosc
Lp. Lokalizacja Kontekst archeologiczny bot Y sedymentu
: [litr]
52 |odc.54,m 11, warstwa Il spag nasypu grobowca nr 2 13 8
53 |odc.53, m9, warstwaV strop wypetniska jamy odkrytej pod nasypem grobowca nr 2 8 2,5
54 |odc. 33, gréb 2, warstwa | gréb centralny grobowca nr 2 9 3
55 | odc. 50, m 12, warstwa Il warstwa organiczno-mineralna zarejestrowana w centralnej czesci 6 8
grobowca nr 2
56 | odc. 28, m 22123, warstwal warstwa organiczno-mineralna zarejestrowana we wschodniej czesci 1 7
grobowca nr 2
57 | odc. 34, ob. 20 ,warstwa Il strop wypetniska jamy KPL we wschodniej czesci grobowca nr 2 7 5
58 | odc. 54, m 2, warstwa | warstwa organiczno-mineralna zarejestrowana w centralnej czesci 4 5
grobowca nr 2
59 | odc.45,m 12, warstwa Il —gréb 1 wypetnisko grobu 1 (gréb dziecka) 2i10 7
60 | odc.34, m 7, warstwa Il warstwa organiczno-mineralna zarejestrowana we wschodniej czesci 12 6,5
grobowca nr 2
61 |odc.21,ob. 14, warstwa Il jama KPL zarejestrowana przed grobowcem nr 2 5 10
62 | odc. 50, m 21, warstwa Il warstwa organiczno-mineralna zarejestrowana w centralnej czesci 1 35
grobowca nr 2
63 | odc.34, m 12, warstwa I warstwa organiczno-mineralna zarejestrowana we wschodniej czesci 3 7
grobowca nr 2
Table 1. List of analysed sediment samples.
Working | Volume of
No Location Archaeological Context botanical | sediment
number [litre]
52 |section 54, m 11, layer Il base of the embankment of long barrow no. 2 13 8
53 | section 53, m 9, layerV ceiling of the fill of the pit unearthed under the embankment of long 8 25
barrow no. 2
54 | section 33, grave 2, layer | main grave of long barrow no. 2 9 3
55 | section 50, m 12, layer Il organic-mineral layer recorded in the central part of long barrow no. 2 6 8
56 |section 28, m 22 and 23, layer | organic-mineral layer recorded in the eastern part of long barrow no. 2 1 7
57 | section 34, feature 20, layer Il ceiling of the fill of the Funnel Beaker culture pit in the eastern part of 7 5
long barrow no. 2
58 |section 54, m 2, layer | organic-mineral layer recorded in the central part of long barrow no. 2 4 5
59 |section 45, m 12, layer Il -—grave no. 1 | fill of long barrow no. 1 (child’s grave) 2and 10 7
60 |section 34, m 7, layer Il organic-mineral layer recorded in the eastern part of long barrow no. 2 12 6.5
61 |section 21, feature 14, layer Il Funnel Beaker culture pit recorded in front of long barrow no. 2 5 10
62 |section 50, m 21, layer Il organic-mineral layer recorded in the central part of long barrow no. 2 1 35
63 | section 34, m 12, layer Il organic-mineral layer recorded in the eastern part of long barrow no. 2 3 7

Material roélinny oznaczano metoda morfologicz-
no-poréwnawcza, pod powiekszeniem rzedu 6,3x-40%,
z zastosowaniem mikroskopu stereoskopowego oraz klu-
czy i atlasow (np. W. Kulpa 1974; R. T. J. Cappers i in. 2006;
S. Jacomet 2006). Nazwy roélin przyjeto za Flowering plants
and Pteridophytes of Poland. A checklist (Z. Mirek i in.
2002). W przypadku zachowanych fragmentéw (tabela 126,

Specialist research and analyses

Plant material was determined using the morphological
and comparative method, under magnification of 6.3x-40x,
using a stereoscopic microscope and keys and atlases (e.g.
W. Kulpa 1974; R. T. J. Cappers et al. 2006; S. Jacomet 2006).
Plant names were adopted after “Flowering plants and Pte-
ridophytes of Poland. A checklist” (Z. Mirek et al. 2002). In

the case of preserved fragments, the minimum number of
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plyta DVD) w nawiasie podano minimalng liczbe okazéw
(MNS), a w tabeli 2 pominieto juz liczbe fragmentéw i po-
dano wylacznie MNS.

Wybrane proby polepy, wyselekcjonowanej wczesniej
i opisanej przez archeologéw, zostaly poddane analizie bez
uprzedniej preparatyki. W sumie przebadano 253 grudy po-
lepy z 20 préb (tabela 3) dokonujac obserwacji powierzchni
pod powiekszeniem rzedu 6,3x-40x, po uprzednim jej deli-

katnym oczyszczeniu.

specimens (MNS) is given in brackets in table 126, DVD,
and in table 2 the number of fragments is omitted and only
MNS is given.

Selected samples of daub, previously selected and de-
scribed by archaeologists, were analysed without prior
preparation. In total, 253 lumps of daub from 20 samples
were examined (table 3). Their surface was observed under

magnification of 6.3x-40x, after gentle cleaning.

Tabela 2. Zestawienie zweglonych makroszczatkéw roélinnych (gtéwnie owocéw i nasion) ze stanowiska Gaj 1. Podano sumaryczng
liczbe fragmentéw oplewienia pszenicy, co obejmuje samopsze, plaskurke i pszenice Timofiejewa. W przypadku ziarniakéw podano
minimalng liczbe catych, zrekonstruowanych okazéw (MNS).

Nr arch. 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

Nr roboczy bot. 13 8 9 6 11 7 2i10 12 5 1 3
Triticum sp. (nasada plewy - gb) 19 14 20 11 16 17 15 38 22
Triticum sp. (nasada kfoska — sb) 3 4 1 1 9 2 4
Triticum sp. (ziarniak - c) 2 1 1 1
Cerealia indet. (ziarniak — c) 3 2 1 3 3 3 2 2 5
cf. Linum usitatissimum 1
Papaver somniferum(?) 1
Caryophyllaceae (cf. Silene/Lychnis) 1
Chenopodium typ album 2 1 2
Cyperaceae indet. 1
Echinochloa crus-galli 1
Fabaceae indet. 1
Fragaria sp./Potentilla sp. 1 1 2
Poaceae indet. 1 1 2 1
Poaceae typ Bromus sp. 2 2 1 1
Poaceae typ Poa/Phleum 7 1 8 7 1 9 4
Polygonum aviculare 1
Rumex acetosella 3 1
indet 3 4 2 2 2 4 1 1 6
fragmenty zdzbet 1 5 1 1 2

Table 2. List of charred macroremains (mainly seeds and fruits) from site 1 at Gaj. Total number of wheat chaff remains includes einkorn,
emmer and Timopheev wheats. Minimal number of reconstructed grains (minimal number of specimens MNS) is given for Triticum
sp., Cerealia indet., and Bromus type.

Archaeological No. 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
Working Botanical No. 13 8 9 6 11 7 4 2&10 12 5 1 3

Triticum sp. (glume base-gb) 19 14 20 11 16 17 15 38 22
Triticum sp. (spikelet base-sb) 3 4 1 1 9 2 4
Triticum sp. (caryopsis-c) 2 1 1 1
Cerealia indet. (caryopsis-c) 3 2 1 3 3 3 2 2 5
cf. Linum usitatissimum 1
Papaver somniferum(?) 1
Caryophyllaceae (cf. Silene/Lychnis) 1
Chenopodium album type 2 1 2
Cyperaceae indet. 1
Echinochloa crus-galli 1
Fabaceae indet. 1
Fragaria sp./Potentilla sp. 1 1 2
Poaceae indet. 1 1 2 1
Poaceae Bromus sp. type 2 2 1 1
Poaceae Poa/Phleum type 7 1 8 7 1 9 4
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Archaeological No. 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
Working Botanical No. 13 8 9 6 1 7 4 2&10 12 5 1 3
Polygonum aviculare 1
Rumex acetosella 3 1
indet 3 4 2 2 4 1 1
culm fragments 1 1 1 2

pszenica (nasady plew)

zboza/trawy (ziarniaki)

trawy (ziarniaki)

inne oznaczone

fragm. Zdzbet

Ryc. 2. Liczba réznych typdw zweglonych makroszczatkdw roslin-
nych znalezionych w probach sedymentu ze stanowiska Gaj 1.

Wyniki

Tabela 126 (ptyta DVD) zawiera szczegélowe wyniki,
natomiast w tabeli 2 przedstawiono sklad szczatkow zwe-
glonych w poszczegélnych prébach. Dwie proby nie za-
wieraly makroszczatkéw zweglonych (Lp. 53 i 54), a jedna
zdecydowanie miala odmienny, od pozostatych, sktad (Lp.
61, z obiektu 14), odznaczajacy sie brakiem plew i obecno-
$cig dobrze zachowanego zweglonego ziarniaka pszenicy
plaskurki. W pozostalych préobach (lacznie 9) znalezione
zostaly nasadowe cze$ci plew i ktoskéw pszenic oplewio-
nych, w tym pszenicy samopszy (Triticum monococcum),
pszenicy plaskurki (T. dicoccum) i pszenicy Timofiejewa
(T. timopheevii lub NGW, czyli ,new” glume wheat wedtug
wczesniejszych opracowan) (ryc. 3). Lacznie znaleziono 172
nasadowe czesci plew i 24 nasadowe czesci ktoskdw (po
przeliczeniu na liczbe plew otrzymano tacznie 220 okazéw,

ryc. 2). Ziarniaki pszenicy, poza jednym z obiektu 14, prze-

Specialist research and analyses

Fig. 2. Number of charred plant macroremains of diverse types,
recovered in sediment samples from site 1 at Gaj. From the top to
the bottom: wheats (sum of glume bases), cereals/grasses (cary-
opses), grasses (caryopses), other identified, fragments of culms.

Results

Detailed results are presented in table 126, DVD, while
table 2 presents the composition of charred remains in
individual samples. Two samples did not contain charred
macroremains (No. 53 and 54), and one sample had a sig-
nificantly different composition from the others (No. 61,
from feature 14) characterized by the absence of chaff re-
mains and the presence of well-preserved charred caryop-
sis of emmer wheat. In the remaining samples (9 in total),
glume and spikelet bases of hulled wheats were found, in-
cluding einkorn wheat (Triticum monococcum), emmer
wheat (T. dicoccum) and Timofeev’s wheat (T. timopheevii
or NGW, i.e. ,new” glume wheat according to previous
studies) (fig. 3). A total of 172 basal parts of glumes and 24
basal parts of spikelets were found (after converting to the
number of glumes, a total of 220 specimens were obtained,

fig. 2). Wheat caryopses, except one from feature 14, sur-
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trwaly w postaci znacznie zniszczonych fragmentéw przy-
pominajacych pumeks (ryc. 4). W wiekszosci przypadkow,
na podstawie niewielkich fragmentéw spumeksowanych
ziarniakéw, nie mozna bylo dokonac¢ bardziej szczegélowego
oznaczenia, niz zboza nieokreslone (Cerealia indet.), grupy
obejmujgcej rowniez fragmenty duzych ziarniakéw traw, ta-
kich jak stoklosa (Bromus sp.). Ziarniaki pszenicy oznaczo-
no w 4 probkach, w facznej liczbie 5 okazéw (MNS), a ziar-
niaki stoklosy (podobne do niej), réwniez w 4 prébkach,
w lacznej liczbie 6 okazéw (MNS). Sredniej wielkosci ziar-
niaki traw, w tym prawdopodobnie ostnicy, zostaly réwniez
odnotowane w 4 probkach (facznie 5 MNS), natomiast tra-
wy o matych ziarniakach (w typie wiechliny, Poa i tymotki,
Phleum) reprezentowane byly przez 38 okazéw w 7 probkach,
stanowity po plewach najliczniejszg grupe makroszczatkdéw
(potaczone srednie i male ziarniaki, ryc. 4). Fragmenty ziar-
niakéw zboz (wlaczajac trawy takie jak stoklosa) byly dos¢
licznie reprezentowane we wszystkich prébach niepustych,
z wylaczeniem proby z obiektu 14, w ktérym znaleziono je-
den, stosunkowo dobrze zachowany ziarniak pszenicy pta-
skurki (ryc. 4). Minimalna liczba okazéw w przypadku zbdz
nieokreslonych jest jednak stosunkowo niska (tabela 2). Poza
diasporami zbdz i traw znalezione zostaly rowniez fragmen-
ty zdzbel, w postaci wezléw todygowych oraz fragmenty ga-
fazek. Diaspory innych roélin tacznie stanowig 18 okazdw,
przy czym w przypadku niektorych nasion sposob fosylizacji
nie jest pewny (np. komosa, Chenopodium sp. i rdest ptasi,
Polygonum aviculare). W trzech prébkach znaleziono zwe-
glone diaspory poziomki lub pieciornika (Fragaria/Potentil-
la), w dwdch orzeszki szczawiu polnego (Rumex acetosella),
w jednej probie fragment nasiona prawdopodobnie Inu (cf.
Linum usitatissimum) oraz ziarniak chwastnicy jednostron-
nej (Echinochloa crus-galli) (ryc. 5).

Polepa ze stanowiska Gaj 1 jest do$¢ mocno zréznicowa-
na. W czesci fragmentéw polepy (8o z 253 analizowanych)
przetrwaly odciski roélin i $lady domieszki roslinnej, gtéwnie
sieczki zbozowej lub pozostatosci innych traw, na co wska-
zuje nerwacja zachowanych fragmentéw i dos¢ liczne $lady
zmineralizowanych tkanek roélinnych. Ponadto zaobserwo-
wano odciski oplewienia pszenicy samopszy (Triticum mono-
coccum) i prawdopodobnie ptaskurki (T. dicoccum) oraz traw
typu stoktosy (Bromus sp.), a takze traw drobnoziarnistych
(ryc. 6). W cze$ci analizowanych grud przetrwaly fragmenty
wegla drzewnego. Wyniki analizy polepy s3 zgodne z wyni-
kami analizy karpologicznej préb sedymentu. Warto jednak
zauwazy¢, ze w ponad % analizowanych grud polepy nie od-

notowano makroskopowych sladéw domieszki roslinne;j.
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vived in the form of significantly damaged pumice-like
fragments (fig. 4). In most cases, on the basis of small
fragments of pumice-like caryopses, it was not possi-
ble to make a more detailed determination than cereals
(Cerealia indet.), a group that also includes fragments of
large caryopses of grasses such as brome (Bromus sp.).
Wheat caryopses were determined in 4 samples, in the
total of 5 MNS, and brome caryopses (similar to it), also
in 4 samples, in the total of 6 MNS. Medium-sized grass
caryopses, probably including Stipa, were also recorded
in 4 samples (5 MNS in total), while grasses with small
caryopses (such as Poa and Phleum) were represented by
38 specimens in 7 samples, constituting, after the chaff,
the most numerous group of macroremains (medium and
small caryopses combined, fig. 4). Fragments of cereal
caryopses (including grasses such as brome) were quite
numerous in all non-empty samples, excluding the sam-
ple from feature 14, in which one relatively well-preserved
emmer wheat caryopsis was found (fig. 4).

However, the minimum number of specimens for
indeterminate cereals is relatively low (table 2). In addi-
tion to cereal and grass diaspores, fragments of culms in
the form of stem nodes and fragments of twigs were also
found. Diaspores of other plants constitute a total of 18
specimens, although in the case of some seeds the type
of fossilization is uncertain (e.g. quinoa, Chenopodium sp.
and knotweed, Polygonum aviculare). In three samples,
charred fruitlets of possibly wild strawberries (Fragaria
sp./Potentilla sp.) were found, while in two samples,
nutlets of field sorrel (Rumex acetosella), in one sample,
a fragment of a flax seed (cf. Linum usitatissimum) and
a seed of Echinochloa crus-galli were identified (fig. 5).

The analysed daub from the site of Gaj 1 is diverse.
In some of the daub fragments (80 out of 253 analysed),
plant imprints and traces of plant admixture have sur-
vived, mainly chaff of cereals or remains of other grasses,
as indicated by the nervation of the preserved fragments
and quite numerous traces of mineralized plant tissues. In
addition, we observed traces of the spikelets of einkorn
wheat (Triticum monococcum), possibly emmer (7. dicoc-
cum), brome grasses (Bromus sp.), and fine-grained grass-
es (fig. 6). In some of the analysed daub lumps, fragments
of wood charcoal survived. The results of the slab analy-
sis are consistent with the results of carpological analysis
of sediment samples. It is worth noting, however, that in
more than % of the analysed lumps of daub, no macro-

scopic traces of plant admixture were recorded.

Badania i analizy specjalistyczne



Tabela 3. Zestawienie wynikow analizy polepy ze stanowiska Gaj 1.

Liczba Liczba grud
Lokalizacja zbadanych 9 Uwagi
z domieszka
grud
odc. 50, warstwa orna 55 32 samopsza, p’fasl'(u.rka, trawy/zboza, prawdopodobnie stoktosa, mate trawy, sieczka
zbozowa i todyzki
odc. 50/11, warstwa | 7 7 rozdrobniona domieszka roslinna
odc. 50/7, warstwa Il 5 1 sieczka zbozowa
odc. 50/11, warstwal Il 3 1 Poaceae (cf. Digitaria)
odc. 21, ob. 4 warstwa | 20 10 rozdrobniona domieszka rosdlinna
odc. 21, ob. 14, warstwa Il 20 8 oplewienie samopszy, ptaskurki, i sieczka nieoznaczalna
odc. 21, ob. 14, warstwa Il 30 15 w 10 grudach dormeszka o.rganlczn,a.mocno rozdrobniona (rosliny/muszle/kosci), w 5
mocno rozdrobniona domieszka roslinna
odc. 71, ob. 32, warstwa | 15 5 widoczne fragmenty wegla drzewnego, prawdopodobnie niewypalona glina
odc. 71, ob. 32, warstwa Il 1 1 widoczne fragmenty wegla drzewnego, prawdopodobnie niewypalona glina
Table 3. Summary of the results of daub analysis from the site at Gaj 1.
Number Number of
Location of studied lumps with Remarks
lumps plant admixture
section 50, arable layer 52 32 einkorn, emmer, grasses/cereals, probably brome, small grasses, unspecified
finely crushed chaff and stems
section 50/11, layer | 7 7 crushed plant admixture
section 50/7, layer |l 5 1 finely crushed chaff and stems
section 50/11, layer Il 3 1 Poaceae (cf. Digitaria sp.)
section 21, feature 4, layer | 20 10 crushed plant admixture
section 21, feature 14, layer Il 20 8 einkorn and emmer chaff, and finely crushed chaff
section 21, feature 14, layer |l 30 15 in 10 lumps finely crushed organic admixture (plants/shells/bones), in 5
lumps finely crushed plant admixture

section 71, feature 32, layer | 15 5 visible fragments of charcoal, probably unfired clay
section 71, feature 32, layer Il 1M 1 visible fragments of charcoal, probably unfired clay

Dyskusja Discussion

Obecno$¢ plew pszenic takich jak samopsza (Triticum
monococcum), prawdopodobnie ptaskurka (T. cf. dicoccum)
i pszenica Timofiejewa (T. timopheevii) jest typowa dla neo-
litu Kujaw (A. Bieniek 2002; 2007; A. Mueller-Bieniek 2016;
A. Mueller-Bieniek i in. 2016). Pszenice te rejestrowane byty
réwniez na stanowiskach potozonych na pétnoc od Kujaw
(np. w Barloznie; A. Mueller-Bieniek, J. Jarosinska 2020).
Warto jednak zauwazy¢, ze o ile samopsza i plaskurka znaj-
dowane byly powszechnie na terenach zajetych przez KPL
na terenie Polski (M. Nowak i in. 2020), o tyle pszenica
Timofiejewa, znana wczesniej jako ,nowy” typ pszenicy
oplewionej (G. Jones i in. 2000; A. Bieniek 2002; B. I. Czaj-
kowska i in. 2020) nie byta dotychczas rejestrowana na tere-

nie Polski potudniowej, w materiatach datowanych na KPL
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The presence of wheat chaftf such as einkorn (Triti-
cum monococcum), probably emmer (T. cf. dicoccum)
and Timofiejew’s wheat (T. timopheevii) is typical of the
Neolithic of Kuyavia (A.Bieniek 2002; 2007; A.Muel-
ler-Bieniek 2016; A. Mueller-Bieniek et al. 2016). These
wheats were also found in sites located north of Kuyavia
(e.g. Bartozno; A. Mueller-Bieniek, J. Jarosinska 2020). It is
worth noting, however, that while einkorn and emmer were
commonly found in areas occupied by the people of the
Funnel Beaker culture (TRB) in Poland (M. Nowak et al.
2020), Timofiejew’s wheat, previously known as “new” type
of hulled wheat (G. Jones et al. 2000; A. Bieniek 2002; B. I.
Czajkowska et al. 2020) had not yet been found in southern
Poland, in materials dated to TRB (M. Nowak et al. 2020;
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(M. Nowak i in. 2020; M. Korczynska-Cappenberg i in. 2023;
A. Mueller-Bieniek i in. 2023), cho¢ natrafiono na nig w mate-
riatach datowanych na kulture lendzielskg na stanowisku w Sa-
dowie, koto Krakowa (A. Mueller-Bieniek i in. 2022). Pszeni-
ca ta jest jednak znajdowana na stanowiskach neolitycznych
i eneolitycznych z Europy $rodkowej i wschodniej, zazwyczaj
facznie z samopsza i plaskurka (D. Filipovi¢ i in. 2023).

Interesujace jest pojawienie si¢ w analizowanych materia-
fach pojedynczych nasion innych roélin uprawnych, takich
jak len (cf. Linum usitatissimum) i mak lekarski (Papaver
somniferum). Nasiona Inu znajdowane sa na europejskich
stanowiskach archeologicznych od poczatku neolitu, a ro-
$lina ta zostala udomowiona na terenie Bliskiego Wschodu,
podobnie jak wymienione wczeéniej pszenice (M. Litynska-
-Zajac, K. Wasylikowa 2005; A. Bieniek 2007; D. Zohary i in.
2012). Len prawdopodobnie nabiera znaczenia w srodkowym
neolicie (m.in. KPL), jak si¢ wydaje jako zrodlo wiokien
(C. Herbig, U. Maier 2011; A. Mueller-Bieniek i in. 2023). Mak
lekarski ma inng histori¢. Zostal udomowiony w zachodniej
czedci rejonu $rédziemnomorskiego, a pierwsze jego $lady
w Europie srodkowej siegaja eneolitu, w Polsce zwigzane sg
z KPL (A. Salavert i in. 2019).

Pozostate makroszczatki zazwyczaj zachowane sa albo
w bardzo zlym stanie (np. stoklosa, Bromus, ryc. 4), albo
charakteryzujg sie bardzo niewielkimi rozmiarami. Jedno-
znacznie oznaczono pojedyncze diaspory chwastnicy jed-
nostronnej (Echinochloa crus-galli), szczawiu polnego (Ru-
mex acetosella) oraz komosy biatej (Chenopodium t. album).
Obecno$¢ szczawiu moze wskazywaé na ubogie, kwasne
gleby, natomiast pozostate rosliny preferuja gleby zyzne, ale
réwniez mogg rosna¢ na glebach mniej zasobnych, piaszczy-
stych. Nasiona komosy byty najliczniejszymi znaleziskami na
stanowisku wczesnoneolitycznej kultury ceramiki wstegowej
rytej w Ludwinowie 7, a pojawialy si¢ réwniez stosunkowo
licznie na innych stanowiskach kujawskich (A. Mueller-Bie-
niek i in. 2019; 2020).

Obserwowana w materiale relatywnie duza liczba szczat-
kéw oplewienia pszenic, ktérym towarzysza fragmen-
ty znacznie uszkodzonych, prawdopodobnie zweglonych
w stosunkowo wysokiej temperaturze ziarniakdw zbdz i traw,
a takze widoczna obecno$¢ diaspor o niewielkich rozmiarach
(ryc. 2) wskazujg na pozostatosci materiatu rozproszonego na
powierzchni stanowiska przed depozycjg. Tego typu probki
sg $ladem codziennych czynnosci prowadzonych na danym
stanowisku w przesztosci (D. Q. Fuller i in. 2014; A. Mueller-
-Bieniek 2021) i powinny umozliwi¢ wydzielenie stref osady
o réznym charakterze gospodarczym lub kulturowym, jed-

nak wyniki dotychczasowej analizy sg zbyt skromne na pod-
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M. Korczynska-Cappenberg et al. 2023; A. Mueller-Bi-
eniek et al. 2023), although it was found in materials dated
to the Lengyel culture at the site of Sadowie, near Krakéw
(A. Mueller-Bieniek et al. 2022). However, the wheat is
found at the Neolithic and Eneolithic sites from Central
and Eastern Europe, usually together with einkorn and
emmer (D. Filipovi¢ et al. 2023).

The appearance of single seeds of other cultivated
plants in the analysed materials, such as flax (cf. Linum
usitatissimum) and opium poppy (Papaver somniferum)
is worth noting. Flax seeds have been found in European
archaeological sites since the beginning of the Neolith-
ic, and this plant was domesticated in the Middle East,
similarly to the previously mentioned wheats (M. Lityns-
ka-Zajac, K. Wasylikowa 2005; A. Bieniek 2007; D. Zo-
hary et al. 2012). Flax probably became important in the
Middle Neolithic (including TRB), probably as a source
of fibres (C. Herbig, U. Maier 2011; A. Mueller-Bieniek et
al. 2023). The opium poppy has a different history. It was
domesticated in the western part of the Mediterranean
region, and its first traces in Central Europe date back to
the Middle Neolithic or Eneolithic, and in Poland they are
associated with the Funnel Beaker culture (A. Salavert et
al. 2019).

The remaining macroremains are usually either in very
poor condition (e.g. brome grass, Bromus, fig. 4) or are of
very small size. Single diaspores of Echinochloa crus-galli,
field sorrel (Rumex acetosella) and quinoa (Chenopodium
t. album) were clearly marked. The presence of sorrel may
indicate poor, acidic soil, while other plants prefer fertile
soil but can also grow on less rich, sandy soil. Quinoa
seeds were the most numerous finds at the site of the Early
Neolithic Linear Pottery culture at Ludwinowo 7, and they
also appeared in significant numbers at other Kuyavian
sites (A. Mueller-Beniek et al. 2019; 2020).

The relatively large number of hulled wheat remains
observed in the material, accompanied by fragments of
strongly damaged cereal and grass caryopses, probably
charred at a relatively high temperature, as well as the
visible presence of small diaspores (fig. 2) indicate the re-
mains of material scattered on the surface of the site be-
fore deposition. Such assemblages are a trace of everyday
activities carried out at a given site in the past D. Q. Fuller
et al. 2014; A. Mueller-Bieniek 2021) and should permit
the separation of settlement zones of economic or cultural
nature, but the results of the current analysis are too mod-
est to undertake such interpretation. Despite a significant

number of uncharred specimens and insect remains,
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jecie tego typu interpretacji. Mimo znacznej liczby okazdw
niezweglonych oraz pozostalosci owaddéw, co sugeruje in-
tensywne procesy podepozycyjne (bioturbacje), co najmniej
w ostatnich latach, sklad taksonomiczny szczatkéw zweglo-
nych nie odbiega od typowych nagromadzen neolitycznych
z terenu Kujaw i Europy $rodkowej.

Whioski

W zbadanych 12 prébach sedymentu, o facznej objetosci
72 litréw, natrafiono na stosunkowo liczne zweglone ma-
kroszczatki roslinne. W materiale dominujg szczatki ople-
wienia pszenic, w tym samopszy, plaskurki i pszenicy Ti-
mofiejewa. Pszenice te najprawdopodobniej wysiewane byly
w przeszloéci w postaci mieszanek, a ich $lady znajdowane sg
réwniez na innych europejskich stanowiskach z tego czasu.
W badanym materiale ziarniaki zbdz znajdowane s3 najcze-
$ciej w stanie bardzo zniszczonym, uniemozliwiajacym ich
doktadng identyfikacje. Spo$rdd roslin uprawnych natrafiono
na pojedyncze okazy Inu i maku lekarskiego. Rosliny te znane
sg rowniez z innych stanowisk KPL z Polski i z Europy. Ro$li-
ny nieuprawne reprezentowane sa gtownie przez trawy, z kto-
rych czes¢ udalo sie oznaczy¢ (stoklosa, chwastnica jedno-
stronna). Poza tym natrafiono na pojedyncze okazy szczawiu
polnego, komosy bialej, rdestu ptasiego i innych, w zasadzie
nieoznaczonych roglin. Rdest ptasi i komosa biata to rosliny,
ktérych nasiona dominowaly wsréd okazow niezweglonych,
uznanych w przypadku tego stanowiska jako zanieczyszcze-
nie warstw archeologicznych materialem wspoétczesnym.
Mimo prawdopodobnie intensywnych proceséw glebowych
i podepozycyjnych skfad taksonomiczny szczatkow zweglo-
nych jest spéjny z obserwacjami pochodzacymi z innych sta-
nowisk KPL.
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Conclusions
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Ryc. 3. Zweglone szczatki roélinne ze stanowiska Gaj 1. A - psze-
nica Timofiejewa (Triticum timopheevii), dawniej ,nowy” typ
pszenicy oplewionej (NGW), fragment nasady kloska widoczny
od strony brzusznej, grzbietowej i od géry. Widoczna jest charak-
terystyczna nerwacja plewy i sposéb przymocowania do osadki
klosa; B-D - pszenica samopsza (Triticum monococcum), frag-
menty nasad kloskéw i plew; E - pszenica plaskurka (Triticum
dicoccum), fragmenty nasad ktoskow i plew; F-G - pszenica ople-
wiona nieokreslona (Triticum sp.), fragmenty zniszczonych nasad
ktoskow i plew. A, B, E i G: proba 1; C: préba 12; D: préba 2; F:
proba 11. Skala — 1 mm.

Specialist research and analyses

Fig. 3. Charred plant remains from the site 1 at Gaj. A - Timo-
pheev wheat (Triticum timopheevii), formerly known as the ,new”
type of glume wheat (NGW), fragment of spikelet base seen from
seen from ventral, dorsal side and from the top. Characteristic
nervation of the glume base is visible as well as its attachment to
the rachis; B-D - einkorn wheat (Triticum monococcum), frag-
ments of spikelet and glume bases; E — emmer wheat (Triticum
dicoccum), fragments of spikelet and glume bases; F-G - glume
wheat undetermined (Triticum sp.), fragments of badly preserved
spikelet and glume bases. A, B, E and G: sample 1; C: sample 12;
D: sample 2; F: sample 11. Scale bar - 1 mm.
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