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WYKORZYSTANIE METODY LITOLOGICZNEJ DO WERYFIKACJI 
REZULTATÓW NIEINWAZYJNYCH BADAŃ KURHANÓW  

Z EPOKI BRĄZU NA POGRANICZU ŚLĄSKO-WIELKOPOLSKIM  
(LAS KROTOSZYN, WIELKOPOLSKA) 

Use of the lithological method in verifying results of non-invasive surveys  
of the Bronze Age barrow mounds on the of Silesia and Wielkopolska borderland  

(Krotoszyn Forest, Wielkopolska) 

IWONA HILDEBRANDT-RADKE*, MATEUSZ STRÓŻYK**, JANUSZ CZEBRESZUK***, 
MATEUSZ JAEGER****, ŁUKASZ POSPIESZNY*****, MATEUSZ CWALIŃSKI***,  

JAKUB NIEBIESZCZAŃSKI***, JOANNA ROTNICKA****** 

Zarys treści. Upowszechnienie się w archeologii metod nieinwazyjnych umożliwiło w znacznie większej skali badania 
obszarów leśnych. W badaniach cmentarzysk kurhanowych położonych na Wale Krotoszyńskim (Las Krotoszyn), w celu 
rozpoznania morfometrycznego cmentarzyska kurhanowego i identyfikacji kopców, które weryfikowano dodatkowo w tere-
nie, zastosowano metody lotniczego skaningu laserowego do wykonania numerycznego modelu terenu. Wykonanie prospek-
cji magnetometrycznej, na podstawie oceny zróżnicowania anomalii magnetycznych, dało możliwość uchwycenia złożonej 
struktury wewnętrznej badanych kurhanów. Wyniki magnetometrii weryfikowane były poprzez odwierty geologiczne  
w miejscach występowania anomalii magnetycznych w obrębie kurhanu, a pobrany z nich materiał poddano badaniom litolo-
gicznym oraz analizie podatności magnetycznej. 
Słowa kluczowe: kurhany, lotniczy skaning laserowy (ALS), prospekcja magnetometryczna, metoda litologiczna, epoka 
brązu, Las Krotoszyn 
 
Abstract. The spread of non-invasive methods in archaeology made it possible to study forest areas. In the study of barrow 
cemeteries located on the Krotoszyn Ridge (Krotoszyn Forest), aerial laser scanning methods were used to implement  
a numerical terrain model for morphometric recognition and identification of burial mounds, which were additionally verified 
in the field. Magnetometric prospection made it possible to study the complex internal structure of the studied mounds on the 
basis of the diversity of magnetic anomalies. The verification of the geomagnetic surveys was based on geological drillings in 
the places with the largest magnetic anomalies within the burial mounds; the material collected from them was subjected to 
lithological tests and analysis of magnetic susceptibility. 
Key words: barrow mounds, Airborne Laser Scanning (ALS), magnetometry prospection, lithological methods, Bronze Age, 
Krotoszyn Forest 
 

Wstęp 

W ciągu ostatnich kilku lat upowszechniły 
się w Polsce metody lotniczego skaningu lotni-

czego (ALS – Airborne Laser Scanning) oparte 
na technologii LIDAR (Light Detection and 
Ranging). Umożliwiły one, między innymi, wy-
krywanie obiektów archeologicznych o charak-
terystycznej formie terenowej, np. grodzisk, 
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cmentarzysk kurhanowych, grobowców megali-
tycznych, sieci historycznych dróg i pól, umoc-
nień, systemów uprawy, miejsc kopalnictwa (Ba-
naszek 2014). Ich zastosowanie otworzyło per-
spektywę prowadzenia badań na obszarach le-
śnych, do tej pory unikanych przez archeologów 
ze względu na ograniczenia możliwości rejestracji 
stanowisk archeologicznych oraz ich dalszych 
badań wykopaliskowych. W prowadzonych ba-
daniach odkrywane stanowiska archeologiczne, 
ze względu na podobieństwo morfometryczne do 
wielu form naturalnych, powinny być poddawane 
procesowi weryfikacji za pomocą innych metod 
(Rzepecki i in. 2015). W dobie rozwoju technolo-
gicznego lasy okazały się terenami o znacznym 
potencjale badawczym, ukrywającym wiele nie-
znanych stanowisk archeologicznych. Drugim 
czynnikiem sprzyjającym zachowaniu się w do-
brym stanie konserwatorskim stanowisk archeo-
logicznych na obszarach zalesionych są długolet-
nie nasadzenia leśne, które ograniczyły niszczenie 
stanowisk. Działo się tak na obszarach rolniczych, 
gdzie długotrwała orka przyczyniała się do niwe-
lacji wielu stanowisk o wypukłej formie terenu, 
których lokalizacja współcześnie jest słabo czy-
telna w terenie (Czebreszuk i in. 2013, 2017; 
Jaeger i in. 2015). Wielkopolska, w obrębie której 
zlokalizowane jest badane cmentarzysko kurha-
nowe należy w Polsce do obszarów o długotrwa-
łej działalności rolniczej. Skutkowała ona stosun-
kowo wczesnym trwałym odlesieniem rozległych 
obszarów, przekształconych na grunty orne, bądź 
użytki zielone. Dowodzą tego mapy zmian lesi-
stości od XIV do XIX wieku opracowane dla 
Wielkopolski przez Hładyłowicza (1932) (rys. 1). 
Zdaniem Hilczerówny (1967) najdłużej zalesione 
były obszary gleb słabych, szczególnie piaszczys-
tych gleb bielicowych. Znaczne zalesienie tych 
stref potwierdzają liczne nazwy toponomastyczne 
i rozmieszczenie osadnictwa, które nawet w póź-
nym średniowieczu i w czasach nowożytnych 
omijało tereny zalesione (Hładyłowicz 1932). 
Pokrywa leśna obejmowała gleby bielicowe roz-
winięte na podłożu piaszczystym oraz rozległe 
powierzchnie wysoczyznowe, na których przewa-
żały gleby brunatne powstałe na glinach zwało-
wych oraz piaskach naglinowych i naiłowych. 
Gleby te porastały kompleksy lasów liściastych  
i mieszanych, w których ważnym składnikiem był 
dąb (Hildebrandt-Radke, Przybycin 2011). Do 
obszarów morenowych należy zaliczyć Wał Kro-
toszyński, który jest wałem moreny czołowej  
i stanowi najwyższy element morfometryczny 
badanego terenu. Ten właśnie obszar znany  
z trwałego zalesienia, stanowi siedlisko drzewo-

stanów grądowych (Dąbrowa Krotoszyńska)  
w wieku przekraczającym niekiedy 150 lat. Do-
minują tu dęby, z domieszką grabów i buków  
o wysokiej jakości drewna (Heise i in. 2012). 

Opisywana strefa pogranicza Wielkopolski  
i Śląska w środkowej epoce brązu (1550–1300 
p.n.e.) stała się obszarem intensywnie eksplorowa-
nym przez lokalny odłam kultury mogiłowej znany 
głównie poprzez informacje uzyskane z pochów-
ków podkurhanowych (Cwaliński, Niebieszczań-
ski 2012, 2013; Jaeger i in. 2015) (rys. 2). Prze-
prowadzone do tej pory badania obejmują wyko-
nane plany rozmieszczenia kurhanów na cmenta-
rzyskach za pomocą metody krokowej oraz eksplo-
rację wykopaliskową pojedynczych kurhanów. 
Badania wykopaliskowe prowadzono w II połowie 
XIX wieku, na początku XX stulecia oraz w okre-
sie międzywojennym, kiedy to Józef Kostrzewski 
badał kurhany w okolicach Krotoszyna i Ostrowa 
Wielkopolskiego (Kostrzewski 1924). 

Nowy etap w badaniach cmentarzysk kurha-
nowych Wału Krotoszyńskiego zaczął się na po-
czątku XXI wieku. Badania rozpoczęte w 2008 
roku miały na celu nieinwazyjne rozpoznanie i do-
kumentację cmentarzyska kurhanowego kultury 
mogiłowej w Smoszewie. Następnie prace tere-
nowe poszerzono o badania wykopaliskowe kur-
hanu 15 (st. Smoszew 1), realizowane w oparciu 
o wyniki prospekcji nieinwazyjnej (Kneisel i in. 
2010; Szumotalska 2012, Kasprolewicz 2013). 
Natomiast wiosną 2012 roku przeprowadzono 
nalot z wykorzystaniem skaningu laserowego nad 
całą powierzchnią lasu na Wale Krotoszyńskim, 
obejmując łącznie obszar 65 km2 (Czebreszuk  
i in. 2013, 2017; Jaeger i in. 2015).  

W 2013 roku rozpoczęto kolejny projekt, 
który swym zasięgiem objął obszar całego Lasu 
Krotoszyn (Stróżyk 2016). Rezultaty tego projek-
tu omówione zostały w poniższym artykule. Ce-
lem podjętych badań była próba odkrycia prawi-
dłowości w lokalizacji kurhanów względem cech 
środowiskowych, na przykład hydromorfome-
trycznych, typów form terenu i ich charakterystyki 
litologicznej. Innym zakładanym celem podjętych 
badań, była weryfikacja uzyskanych do tej pory 
wyników badań nieinwazyjnych wykonanych dla 
kurhanów, w tym prospekcji magnetometrycznej, 
poprzez odwierty geologiczne w miejscach wystę-
powania anomalii magnetycznych. Charakterysty-
ka litologiczna miała odpowiedzieć na pytania, czy 
kurhany budowano z osadów najbliższego otocze-
nia, czy w ich budowie wewnętrznej uwidoczniło 
się zróżnicowanie litologiczne wskazujące na 
obecność osadów nienawiązujących do osadów 
podłoża formy, a także czy w litologii i geochemii  
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Rys. 1. Zasięg powierzchni leśnych i bagiennych u schyłku XIV wieku według Hładyłowicza (1932) 

1 – zasięg terytoriów plemiennych w XII i XIII w., 2 – granice kasztelanii dla wieku XII i XIII, 3 – zasięg lasów i bagien  
u schyłku XIV w., 4 – stolice ziem, 5 – grody kasztelanii w XIII i XIV wieku, 6 – późniejsze ośrodki (XVI w.) 

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

1 – the extent of tribal territories in the 12th and 13th centuries, 2 – borders of castellany for the 12th and 13th centuries,  
3 – extent of forests and marshes at the end of the 14th century, 4 – capitals of land, 5 – castellany fortified settlements in the 
13th and 14th centuries, 6 – later centres (16th century) 
 

 

Rys. 2. Rozmieszczenie cmentarzysk ze starszego okresu epoki brązu w dorzeczu Baryczy i Widawy  
(na podstawie Butent 1992; Jaeger, Pospieszny 2011; Cwaliński, Niebieszczański 2013; Jaeger i in. 2015) 

Distribution of cemeteries from the older Bronze Age in the Barycz and Widawa basins  
(based on Butent 1992; Jaeger, Pospieszny 2011; Cwaliński, Niebieszczański 2012; 2013; Jaeger et al. 2015) 
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zarejestrował się zapis dawnej obrzędowości 
sepulkralnej. Celem metodycznym pracy było 
skonfrontowanie wyników badań magnetome-
trycznych z litologią osadów. Starano się w ten 
sposób odpowiedzieć na pytanie, czy określone 
anomalie magnetyczne i ich interpretacja jako 
elementów konstrukcyjnych kurhanów ma od-
zwierciedlenie w wynikach analiz litologicznych 
pochodzących z odwiertów geologicznych oraz 
analiz litologicznych pobranych osadów. 

Obszar badań 

W regionalizacji fizycznogeograficznej obszar 
badań położony jest w makroregionie Nizin Połu-
dniowowielkopolskich, w mezoregionie Wyso-
czyzny Kaliskiej (Kondracki 2000). Wysoczyzna 
Kaliska stanowi przedłużenie Wysoczyzny Lesz-
czyńskiej (318.11) w kierunku wschodnim (rys. 3). 
Oba mezoregiony rozgranicza kotlinowate Obni-
żenie Gostyńsko-Rawickie. W wyniku intensywnej 
denudacji peryglacjalnej pokrywa morenowa na 
Wysoczyźnie Kaliskiej zniszczona została do tego 
stopnia, że miejscami (np. pod Krotoszynem) 
można zaobserwować odsłaniające się spod niej 
zaburzone glacitektonicznie iły plioceńskie. Wy-
stępują tutaj także ostańce moren czołowych zlo-
dowacenia warciańskiego w postaci glacitekto-
nicznych wzgórz (Kondracki 2000). W podziale 
geomorfologicznym Niziny Wielkopolskiej Kry-
gowskiego (1961) obszar badań zaliczany jest do 
regionu Wysoczyzna Kaliska z subregionem V5 – 
Wału Krotoszyńskiego i V1 – Równiny Koźmiń-
skiej. 

Współczesne zróżnicowanie morfometryczne 
omawianego obszaru jest rezultatem kilku plejsto-

ceńskich faz rozwojowych. Największy wpływ na 
ukształtowanie terenu Niziny Południowowielko-
polskiej miał okres zlodowacenia środkowopol-
skiego. W okresie tym, pod wpływem działalności 
lądolodu i jego wód, ukształtowały się moreny 
czołowa i denna oraz pola sandrowe. Z kolei pod-
czas interglacjału emskiego niszczące procesy me-
chaniczne usuwały utworzony w cyklu glacjalnym 
materiał. Największy wpływ na obecny wygląd 
terenu miały peryglacjalne procesy denudacyjne  
w czasie zlodowacenia wisły. Cykl ten przejawiał 
się intensywnym niszczeniem oraz wyrównywa-
niem wszelkich form powierzchni ziemi i zakoń-
czył się około 12 tysięcy lat temu. Plejstoceńskie 
procesy rzeźbotwórcze zaznaczają się w obecnym 
ukształtowaniu terenu obecnością rozległej wyso-
czyzny dennomorenowej oraz ciągu pagórków 
morenowych, w postaci Wału Krotoszyńskiego 
(rys. 4). Ostatnim cyklem rozwojowym, który 
kształtuje współczesną rzeźbę terenu jest trwający 
do dziś holoceński cykl erozyjny. Holoceńskie 
procesy erozyjno-akumulacyjne doprowadziły do 
utworzenia dolin rzecznych Orli, Czarnej Wody 
oraz Żydowskiego Potoku (Macias 1995; Wrzesiń-
ski, Kaniecki 2000). 

Najważniejszy dla przedstawionego problemu 
Wał Krotoszyński to glacitektoniczne wzgórza, 
będące recesyjnym pasmem czołowomorenowym 
związanym ze strefą marginalną stadiału warty 
zlodowacenia odry (środkowopolskiego). Współ-
cześnie mają postać złagodzonych pagórków do-
chodzących do 180 m n.p.m. powstałych w wyni-
ku silnego przekształcenia w okresie interglacjału 
eemskiego oraz cyklu peryglacjalnego w czasie 
zlodowacenia wisły (rys. 5) (Macias 1995). 

 

Rys. 3. Lokalizacja Wysoczyzny Kaliskiej wraz z otaczającymi ją mezoregionami na tle  
mapy makroregionów Polski (wg Kondracki 2000) 

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

1 – strefa pagórków moreny czołowej o drobnym rytmie, 2 – stoki i zbocza, 3 – wysoczyzna morenowa płaska ze zlodowa-
cenia środkowopolskiego, 4 – równiny sandrowe, 5 – terasa zalewowa, 6 – terasa środkowa wydmowa, 7 – terasa wysoka 
wyższa, 8 – wydmy, 9 – obszar badań 

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

1 – zone of terminal moraines with a fine rhythm, 2 – slopes, 3 – flat moraine plateau from the Central Polish glaciation,  
4 – outwash plains, 5 – floodplain , 6 – middle dune terrace, 7 – upper high terrace, 8 – sand dunes, 9 – study area  
 

 

Rys. 5. Lokalizacja badanych cmentarzysk kurhanowych w północno-wschodniej części Wału Krotoszyńskiego 
na cyfrowym modelu wysokościowym (PUWG 1992) (oprac. I. Hildebrandt-Radke) 

okręgiem zaznaczono obszar badań 

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

circle indicates study area 
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W południowej części omawianego obszaru 
występuje terasa środkowa związana z funkcjo-
nowaniem Pradoliny Barucko-Głogowskiej, bę-
dącej strefą odpływu wód roztopowych lądolodu. 
Na wspomnianej piaszczystej terasie występuje 
ciąg wydm śródlądowych. Wykorzystują ją rzeki: 
Orla, Żydowski Potok oraz rów Jawnik. W doli-
nach rzek zachowały się także terasy zalewowe 
(Macias 1995). 

W południowo-wschodniej części badanego 
obszaru usytuowana jest rozległa równina sandro-
wa rozcięta przez dolinę Czarnej Wody, w której 
powstała terasa środkowa. Budują ją piaski oraz 
żwiry pochodzące z depozycji wodnolodowcowej. 
Forma ta osiąga wysokość 130–135 m n.p.m. Do-
linę Czarnej Wody charakteryzuje asymetryczność 
zboczy. Odmienność ta wynika z jej budowy geo-
logicznej. Zbocze zachodnie będące częścią glaci-
tektonicznie spiętrzonej moreny czołowej jest 
wyższe i bardziej strome. Składa się z piasków  
i żwirów zalegających na glinie zwałowej. Nato-
miast łagodniejsze zbocze wschodnie cechuje się 
mniejszą wysokością niż zbocze zachodnie i jest 
fragmentem równiny sandrowej, zbudowanej  
z utworów glacifluwialnych, czyli żwirów i pias-
ków (Wrzesiński, Kaniecki 2000). 

Badane cmentarzyska kurhanowe 

Większość kurhanów zarejestrowanych na 
obszarze Lasu Krotoszyn leży na bardziej stro-
mym, zachodnim zboczu doliny Czarnej Wody. 
Największa grupa mogił (około 60%) znajduje się 
na długich stokach wzgórza morenowego. Nato-
miast w części szczytowej, pagórka moreny czo-
łowej oraz w rejonie występowania kemów bądź 
ozów oraz piasków wydmowych zlokalizowano 
21% nasypów (Czebreszuk i in. 2013; Pospieszny 
2013). Pozostałe obiekty funeralne występują  
w pasie równiny sandrowej oraz sporadycznie na 
obszarze równiny zalewowej w części przysto-
kowej. 

Metody badań 

Kwerenda archiwalna 

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

W toku dalszych badań nad archiwaliami od-
naleziono niepublikowaną dotąd dokumentację 
badań wykopaliskowych z lat powojennych (Stró-

żyk 2016). Zdobyte w procesie kwerendy infor-
macje okazały się cenne z punktu widzenia anali-
tyki porównawczej obiektów funeralnych położo-
nych w rejonie Krotoszyna. 

Lotniczy skaning laserowy (ALS)  
i Numeryczny Model Terenu 

W ramach badań nieinwazyjnych przepro-
wadzono na cmentarzysku lotniczy skaning lase-
rowy (ALS), a następnie wykonano na jego pod-
stawie Numeryczny Model Terenu (NMT), okre-
ślono parametry wysokościowe kurhanów, stan 
zachowania obiektów oraz potencjalne zagroże-
nia, dodatkowo dla części stanowiska przeprowa-
dzono prospekcję magnetometryczną. W procesie 
skaningu zastosowano standardowe parametry 
pomiarów przyjęte dla terenów zalesionych (gę-
stość pomiaru skanowania 4 punkty na metr kwa-
dratowy, typ rejestracji echa Full Waveform (Do-
neus, Briese 2006; Doneus i in. 2008). 

Wykorzystując przestrzenne analizy geomor-
fometryczne, wytypowano formy terenowe  
o kształcie odpowiadającym kurhanom ze zna-
nych cmentarzysk środkowej epoki brązu odkry-
tych dotąd w obrębie Lasu Krotoszyn (Czebre-
szuk i in. 2013). W wyniku badań nieinwazyjnych 
zarejestrowano 176 obiektów, z czego 118 po 
weryfikacji terenowej zaklasyfikowano jako kur-
hany (rys. 6). Weryfikacja polegała na eliminacji 
ze zbioru obiektów hałd śmieci, pryzm ziemi oraz 
kamieni znajdujących na krawędzi pól i przy 
drogach. Natomiast przy kwalifikacji obiektów 
jako kurhany przyjęto kryteria: obecności dużych 
kamieni na powierzchni kurhanu, szczególnie  
w wieńcu, podobieństwa morfometrycznego 
form, występowania w grupach, w których prze-
prowadzono dla pojedynczych kurhanów badania 
magnetometryczne lub wykopaliskowe, czy też 
rozpoznano wewnętrzny wieniec kamienny. 

Prospekcja magnetometryczna  

W celu zbadania struktury wewnętrznej kur-
hanów przeprowadzono prospekcję magnetome-
tryczną dla 25 wytypowanych kurhanów oraz po-
równano jej rezultaty z wynikami wcześniejszych 
badań wykopaliskowych. Prospekcję przeprowa-
dzono dla powierzchni pomiarowych tzw. gridów 
o wymiarach 10x10 bądź 20x20 m, w zależności 
od dostępności terenu. Obserwacje zmian gradien-
tu składowej pionowej natężenia pola magnetycz-
nego prowadzono z zastosowaniem magnetometru 
Bartington Fluxgate Grad 601–1, z dokładnością 
0,1 nT (nano Tesli), co 0,25 m, wzdłuż profili 
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Rys. 6. Numeryczny Model terenu (NMT) północno-wschodniej części Wału Krotoszyńskiego  
wykonany na podstawie wyników lotniczego skaningu laserowego (oprac. M. Stróżyk) 

na rysunku zaznaczono główne elementy sieci hydrograficznej oraz rozmieszczenie obiektów kurhanowych  
(trójkątem oznaczono kurhany poddane szczegółowym analizom litologicznych i geologicznym) 

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

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

pomiarowych oddalonych od siebie o 0,5 m.  
W celu podniesienia jakości pomiarów prowa-
dzono je w tzw. trybie równoległym (pomiar od-
bywał się wyłącznie w jednym kierunku). Sku-
teczność metody magnetometrycznej do wykry-
wania konstrukcji wewnętrznych kurhanów do-
wiedziona została w badaniach poprzedzających 
na stanowisku Smoszew 1 (Czebreszuk i in. 
2013). Opracowanie wyników prospekcji magne-
tometrycznej wykonano za pomocą oprogramo-
wania Geoplot 3.0. W celu lepszej reprezentacji 
anomalii, mogących mieć związek ze strukturą 
wewnętrzną kurhanów (Schmidt 2007; Pospiesz-
ny 2011; Makarowicz i in. 2018), wyniki pro-
spekcji magnetometrycznej zostały przedstawione 
za pomocą przycięcia wartości do poziomów 
adekwatnych dla danego przypadku. Zabieg ten 
pomógł również uniknąć błędnych interpretacji 
wizualizacji wyników. Przy pomocy zwężenia 
zakresu widocznych wartości maksymalnych  
i minimalnych obraz wynikowy został pozbawio-
ny skrajnie wysokich i niskich wartości, które 
związane były z współczesnymi odpadkami meta-
lowymi. 

Badania geologiczne i analiza litologiczna 

Celem wierceń geologicznych było rozpo-
znanie stratygraficzne nasypów kurhanów przy 
jak najmniejszej inwazyjności prowadzonych 
badań. Odwierty wykonano świdrem okienko-
wym o średnicy 10 cm i długości próbnika 25 cm. 
Miejsce wykonania odwiertu było uzależnione od 
wyników badań magnetometrycznych, wskazują-
cych maksymalny zasięg form antropogenicz-
nych. Lokalizacja jednego z zazwyczaj trzech 
odwiertów znajdowała się w miejscu o podwyż-
szonej magnetyczności lub występowania anoma-
lii dwu lub jednopolowych. Linię odwiertów roz-
planowano wzdłuż jednego cięcia profilowego. 
Natomiast gęstość odwiertów uzależniona była  
w odniesieniu do rozkładu anomalii, które wery-
fikowano na podstawie badań magnetometrycz-
nych. Głębokość wierceń w założeniu ustalono do 
poziomu calca. Jako poziom calca przyjęto rzędną 
odpowiadającą wysokości bezwzględnej obszaru 
w otoczeniu kurhanu. Niemniej w niektórych 
wypadkach prace musiały być zakończone na
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wyższych poziomach z powodu występowania 
nagromadzeń kamieni. Ponadto w celu kontekstu-
alnego ujęcia budowy wewnętrznej kurhanów 
dodatkowo każdorazowo wykonywano odwiert w 
strefie najbliższego sąsiedztwa kurhanu, w strefie 
znajdującej się potencjalnie poza zasięgiem prze-
kształceń terenu związanych z budową kurhanu. 

W sumie zbadano 25 kurhanów, czyli około 
22% zweryfikowanych na podstawie prospekcji 
magnetycznej. Wykonano około 80 odwiertów  
o głębokości od 0,5 do 3 metrów. Pobór próbek 
uzależniony był od zmienności litologicznej. Przy 
jej braku pobierano 1 próbkę z 25 cm. W sytuacji 

większej zmienności litologicznej zagęszczano 
opróbkowanie. 

Drugim kryterium służącym optymalnemu 
wytypowaniu kurhanów do wierceń było zróżni-
cowanie litologiczne utworów powierzchniowych. 
Oceniono je na podstawie Szczegółowej mapy 
geologicznej Polski, arkuszy: Milicz (Cincio 
1994), Krotoszyn (Błaszczyk 1993), Odolanów 
(Chachaj 1994) (rys. 7). Do badań typowano kur-
hany występujące na zróżnicowanym litologicznie 
podłożu w celu stwierdzenia, czy uziarnienie nasy-
pów kurhanu jest podobne do osadów podłoża, czy 
wynika z selekcji materiału w czasie ich budowy. 

 

 

Rys. 7. Lokalizacja kurhanów na mapie geologicznej utworów powierzchniowych w północno-wschodniej  
części Wału Krotoszyńskiego (za Błaszczykiem 1993; Cincio 1994; Chachaj 1994) 

1 – glina zwałowa, 2 – piaski i żwiry lodowcowe, 3 – piaski i mułki teras kemowych, 4 – piaski i żwiry martwego lodu, 5 – 
piaski i żwiry ozów, 6 – piaski i mułki teras kemowych  na glinach zwałowych, 7 – piaski, żwiry i głazy moren czołowych,  
8 – piaski i żwiry wodnolodowcowe, 9 – piaski i mułki na glinach zwałowych, 10 – gliny deluwialne, 11 – piaski i mułki 
deluwialne, 12 – gliny zwietrzelinowe eluwialne, 13 – namuły i piaski den dolinnych, 14 – torfy na piaskach i namułach den 
dolinnych 

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

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

Uziarnienie osadów określono na podstawie 
metody sitowej dla frakcji powyżej 2000 mikrome-
trów (2,0 mm) oraz laserowej po uprzednim wysu-
szeniu ich w temperaturze 105°C. Analizy lasero-
we przeprowadzono z wykorzystaniem urządzenia 
Mastersizer 2000 z przystawką wodną. Zakres 
średnicy ziaren mierzonych przez analizator mieści 
się w przedziale od 0,02 μm do 2000 μm 
(0,00002–2 mm) (Bartmiński i in. 2011). 

Analiza statystyczna i graficzna danych, po-
zwalająca na określenie najważniejszych cech 
uziarnienia została wykonana metodą kombinowa-
ną, uwzględniającą wyniki analiz sitowych i lase-
rowych, w programie Gradistat 5.11 (Blott, Pye 
2001 w modyfikacji Juśkiewicza). Gradistat udo-
stępnia m.in. wyniki podstawowych parametrów 
uziarnienia: średnią średnicę ziarna, odchylenie 
standardowe, skośność oraz kurtozę obliczone 
metodą Folka i Warda (1957) oraz umożliwia 
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graficzną prezentację rozkładu uziarnienia osa-
dów. 

Analiza podatności magnetycznej 

Celem analizy podatności magnetycznej była 
weryfikacja, czy i w jaki sposób pionowa zmien-
ność litologiczna w profilach osadów znajduje 
odzwierciedlenie w wynikach ich podatności 
magnetycznej, a następnie porównanie wyników 
z obrazem geomagnetycznym badanych kurha-
nów, aby sprawdzić czy podwyższona wartość 
wskaźników geomagnetycznych, może wynikać  
z podatności magnetycznej osadów, czy też  
z innych przyczyn, np. z obecności wieńca ka-
miennego lub nagromadzeń związków żelaza  
w badanych kurhanach. 

Do badań wybrano próbki osadu z wytypo-
wanych kurhanów, dla których wykonane zostały 
analizy granulometryczne. Podatność magnetyczną 
mierzono za pomocą magnetometru Bartington, 
typ MS2B, przy zastosowaniu zmiennego pola 
magnetycznego o niskiej częstotliwości (0.46 kHz) 
(Dearing 1999). Dla każdej próbki wykonano,  
a następnie uśredniono, trzy pomiary objętościowej 
podatności magnetycznej χ (x 10-5 SI). 

Datowanie radiowęglowe 

Z materiału organicznego (węgle drzewne) 
pochodzącego z odwiertów geologicznych, na 
kurhanie 120, uzyskano datę radiowęglową 
170±30 lat BP (Poz-92749). Pomiar, przy użyciu 
akceleratora AMS, wykonano w Poznańskim 
Laboratorium Radiowęglowym. Do kalibracji dat 
wykorzystano program Oxcal v. 4.3.2. (Bronk 
Ramsey 2017). Odwiert (K120/II) zlokalizowany 
był w centralnej części nasypu, natomiast próbka 
pochodzi z głębokości około 20 cm poniżej po-
wierzchni. 

Wyniki i dyskusja 

W artykule przedstawiono wyniki badań 
obejmujące zgrupowania kurhanów zlokalizowa-
ne na południe, północ oraz zachód od centralne-
go cmentarzyska w Smoszewie, posiadającego 
najdłuższą historię badań. Z trzech cmentarzysk 
kurhanowych wybrano do omówienia przykłady 
kurhanów odróżniających się litologią podłoża, 
na którym je zbudowano. W przypadku cmenta-
rzyska południowego są to kurhany 41 i 42 zbu-
dowane głównie z osadów piaszczystych, z części 

zachodniej wytypowano kurhan 120 zbudowany 
na podłożu gliniastym i 116 wzniesiony na pia-
skach glacjalnych, a z części północnej dwa odo-
sobnione kurhany 82 i 83 o nasypach gliniastych 
(rys. 7). 

Pierwszy z badanych kurhanów o numerze 
42 położony jest na obszarze równiny sandrowej 
sąsiadującej z połogimi, wschodnimi stokami 
Wału Krotoszyńskiego. Wraz z kurhanami 41  
i KN1 tworzą jedną grupę kurhanową. Po drugiej 
stronie kanału – Czarnego Potoku znajduje się 
kurhan 44 (rys. 8). Dokonując charakterystyki 
morfometrycznej badanych kurhanów, stwierdzo-
no, że kurhany 41 i 42 mają nasypy kształtu stoż-
kowatego o podstawie okrągłej. W przypadku 
kopca 41 jego średnica wynosi około 16,5 m,  
a wysokość około 0,9 m. Kopiec jest bardzo do-
brze widoczny w terenie, porośnięty tylko drobną 
roślinnością. Do śladów zniszczeń można zali-
czyć drobne wykroty drzewne. Na powierzchni 
nasypu odkryto pojedyncze kamienie zlokalizo-
wane na obrysie kurhanu. Średnica nasypu kurha-
nu 42 mierzy około 16 m, natomiast wysokość 
wynosi 1,1 m. Nasypu nie przykrywa gęsta ro-
ślinność, przez co jest dobrze widoczny w terenie. 
Podczas badań zarejestrowano występowanie 
płytkich wykrotów po drzewach. 

W kurhanie 42 najwyższe wartości anomalii 
magnetycznych odnotowano w centralnej części 
kurhanu (rys. 8). Linię profilową, na której wy-
konano odwierty wyznaczono z uwzględnieniem 
wspomnianego punktu. Z wyników prospekcji 
magnetycznej tej części stanowiska wynika, że 
rozkład anomalii magnetycznych ma charakter 
punktowy i nie wykazuje wyraźnych prawidło-
wości w rozmieszczeniu przestrzennym. Zagęsz-
czone występowanie anomalii magnetycznych 
odnotowano w strefach centralnych, ale również 
w strefach brzegowych nasypów kurhanów. 
Analizując rozmieszczenie anomalii magnetycz-
nych w obrębie kurhanu 41, zauważyć można 
ich koncentrację w jego strefie zewnętrznej, co 
może sugerować występowanie w nasypie wień-
ca kamiennego (rys. 8). Warto zaznaczyć, że 
dwubiegunowe anomalie mogą być związane  
z występowaniem głazów narzutowych, które 
charakteryzują się wysoką zawartością minera-
łów ferromagnetycznych. W związku z tym ob-
raz magnetometryczny może odzwierciedlać 
jedynie częściowo wieniec kamienny, nie wska-
zując przy tym położenia głazów pozbawionych 
właściwości magnetycznych (Garrison 2016). 
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Rys. 8. Lokalizacja południowej grupy kurhanów w Lesie Krotoszyn obejmującej kurhany 41 i 42 na tle nume-

rycznego modelu terenu (A) oraz mapie cieniowanej rzeźby terenu (B) oraz wyniki prospekcji magnetycznej (C) 
w otoczeniu kurhanu 41, 42, KN1  

punkty na rys. C oznaczają lokalizację odwiertów geologicznych 

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

roundings of barrow mounds 41, 42, KN1 

circles in the part C indicate the location of geological boreholes 
 
 

Jak wynika z badań magnetometrycznych 
przeprowadzonych w Lesie Krotoszyn oraz litera-
tury, możliwych jest kilka czynników decydują-
cych o wyróżnianiu się pewnych stref od słabo 
magnetycznego podłoża. Jednym z nich jest obec-
ność głazów użytych do budowy kurhanów. 
Stwierdzono, że niektóre z nich budują minerały  
o wysokiej podatności magnetycznej (Czebreszuk  
i in. 2013; Garrison 2016). Innym źródłem sygnału 
magnetycznego są miejsca, które poddane były 
działaniu wysokiej temperatury lub charakteryzują 
się nagromadzeniem obumarłej materii organicznej 
(Gaffney 2008; Aspinall i in. 2008; Fassbinder 
2015). W przypadku cmentarzyska w Smoszewie 
badania wykopaliskowe kurhanu 15 umożliwiły 
korelację badań magnetometrycznych z rezultata-
mi badań wykopaliskowych i pozwoliły na powią-
zanie wysokich wskaźników magnetyczności  
z występowaniem wieńców kamiennych i jądra ka-
miennego kurhanu, jam grobowych, dołków posłu-
powych, ceramiki, węgielków drzewnych (Kneisel 
i in. 2010; Czebreszuk i in. 2013). 

Ze względu na zalesienie obszaru i ogranicze-
nia w zastosowaniu metod inwazyjnych, w związ-
ku z polityką konserwatorską, weryfikacja wyni-
ków prospekcji magnetometrycznej odbywała się 
poprzez wiercenia geologiczne. W nasypie kurha-
nu 41 wykonano trzy odwierty osiągające głębo-
kość odpowiednio 85 cm, 130 cm i 25 cm (rys. 9). 
W przypadku odwiertu 41/I i 41/2 wiercenia prze-
rwano z powodu obecności materiału kamieniste-
go. Ponad poziomem kamieni najczęściej odnoto-
wywano obecność wytrąceń żelazistych. Wszyst-

kie próbki pobrane z opisywanego kurhanu repre-
zentują osady piaszczyste, słabo wysortowane,  
o rozkładzie dodatnio skośnym, leptokurtycznym. 
Jedynie w próbce II/6 oraz profilu III materiał 
stanowił piasek drobnoziarnisty. Z wyników anali-
zy uziarnienia nasypu kurhanu wynika, że materiał 
pobierano z najbliższego otoczenia i stanowiły go 
piaski fluwioglacjalne, które wykazywały pewne 
wewnętrzne zróżnicowanie frakcjonalne, wyraża-
jące się m.in. relacją pomiędzy grupami piasków  
i mułków, o udziale frakcji mułkowej od 4,4% do 
12,6% w poszczególnych próbkach, przy braku 
frakcji ilastej. Na podstawie opisywanych wyni-
ków badań można wnioskować, że w kurhanie 41 
niewielkie zróżnicowanie uziarnienia nie mogło 
mieć wpływu na rozkład anomalii magnetycznych. 
Obserwacje makroskopowe wskazują, że podwyż-
szone wartości wskaźnika magnetyczności mogą 
wynikać z występowania poziomu kamieni,  
a przede wszystkim nagromadzeń związków żela-
za o właściwościach ferromagnetycznych. Pozio-
my kamieniste mogły stanowić pewną barierę 
litologiczną i przyczyniać się do wytrącania zwią-
zków żelaza. 

Odwierty wykonane w kurhanie 42 miały 
głębokość odpowiednio 68 cm, 87 cm i 70 cm 
(rys. 10). W ostatnim, trzecim odwiercie napotka-
no kamienie. W porównaniu z kurhanem 41 od-
notowano we wszystkich odwiertach piaski drob-
noziarniste oraz mułki piaszczyste (I/2). W nie-
których próbkach frakcja ilasta osiągała 5%. Od-
wiert 42/I zlokalizowany poza kurhanem świad-
czy o występującym tam bardziej pylastym pod-
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łożu, natomiast nasyp (odwierty 42/II i 42/III) 
zbudowany jest z materiału bardziej piaszczyste-
go. W klasyfikacji gleboznawczej (PTG 2008) 
osady w odwiercie I zaklasyfikować można jako 
glinę piaszczystą, natomiast nasyp zbudowany jest 
z piasków gliniastych. Może to świadczyć o pew-
nej selekcji materiału do budowy nasypu w przy-
padku podłoża gliniastego i wykorzystywaniu  
w tym celu bardziej piaszczystego budulca, który 
w postaci płatów piaszczystych występuje w bez-
pośrednim sąsiedztwie kurhanu. 

W zachodniej części cmentarzyska do badań 
litologicznych wybrano dwa kurhany 116 i 120 
(rys. 7). Kurhan 116 ma kształt bardzo silnie 
spłaszczonego stożka o okrągłym zarysie. Śred-
nica kopca wynosi około 11 m, a wysokość oko-
ło 0,3 m. Na powierzchni nasypu występują 
liczne wykroty drzewne. Kurhan 120 charakte-
ryzuje spłaszczony, stożkowaty kształt nasypu,  
o okrągłym planie płaskim. Średnica kopca ma 
około 10 m, a wysokość około 0,6 m. W cen-
trum zarejestrowano niewielki wykrot drzewny. 

Na zobrazowaniach wyników magnetome-
trycznych zaobserwowano podwyższone wartości 
gradientu magnetycznego w południowo-wscho-

dniej części kurhanu 116 oraz na znacznej po-
wierzchni kurhanu 120, szczególnie w strefie 
zewnętrznej kopca (rys. 11). W obrębie kurhanu 
116 wykonano dwa odwierty w strefach o naj-
większym zróżnicowaniu anomalii magnetycz-
nych do głębokości 120 cm, natomiast w kurhanie 
120 na linii profilowej wykonano 4 odwierty, 
jeden z nich (120/I) obejmował obszar poza kur-
hanem (rys. 11). 

Wyniki badań litologicznych kurhanu 116 
wskazują, że obydwa profile zbudowane są z osa-
dów piaszczystych. Tekstura odpowiada piaskom 
drobnoziarnistym lub piaskom pylastym. Osady 
są źle lub umiarkowanie wysortowane, o rozkła-
dach symetrycznych lub dodatnio skośnych, me-
zo- lub leptokurtycznych. Rezultaty uziarnienia 
osadów pobranych z nasypu kurhanu wskazują na 
cechy pierwotnego środowiska depozycyjnego – 
piasków glacjalnych akumulowanych w środowi-
sku wodnym (rys. 12). W drugim profilu można 
zaobserwować nieco większe domieszki frakcji 
pylastej, dochodzące nawet do 10%. W badanym 
kurhanie osady pod nasypem kurhanu nie różnią 
się od osadów rozpoznanych w nasypie. 

 
 
 

 

Rys. 9. Kurhan nr 41 

A – lokalizacja odwiertów geologicznych na tle wyników prospekcji magnetometrycznej, B – lokalizacja kurhanu na tle 
mapy utworów powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C – podstawowe parametry uziarnienia w próbkach osadów pocho-
dzących z wierceń oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne 

Barrow mound No. 41 

A – location of geological drillings against magnetometric prospection, B – location of the mound on the map of surface 
deposits (legend according to Fig. 7), C – basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure 
by basic granulometrical groups 
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Rys. 10. Kurhan nr 42 

A – lokalizacja odwiertów geologicznych na tle wyników prospekcji magnetometrycznej, B – lokalizacja kurhanu na tle 
mapy utworów powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C – podstawowe parametry uziarnienia w próbkach osadów pocho-
dzących z wierceń oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne 

Barrow mound No. 42 

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

 

Rys. 11. Lokalizacja kurhanów na cmentarzysku zachodnim w Lesie Krotoszyn obejmującej kurhany 116 i 120 
na tle numerycznego modelu terenu (A) oraz mapie cieniowanej rzeźby terenu reliefu (B) oraz wyniki prospekcji 

magnetometrycznej w otoczeniu kurhanów 116, 117, 118, 119, 120 (C) 

punkty na rys. C oznaczają lokalizację odwiertów geologicznych 

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

roundings of barrow mounds 116, 117, 118, 119, 120 (C) 

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

A – lokalizacja odwiertów geologicznych na tle wyników prospekcji magnetometrycznej, B – lokalizacja kurhanu na tle 
mapy utworów powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C – podstawowe parametry uziarnienia w próbkach osadów pocho-
dzących z wierceń oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne 

Barrow mound No. 116 

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

W kurhanie 120 odwierty osiągnęły głębokość 
100, 135, 120 i 150 cm (rys. 13). Do głębokości  
0–35 cm zaobserwowano w odwiertach bardzo 
ciemną warstwę próchniczą z dużą ilością węgli 
drzewnych. Pod nimi wystąpiły piaski żółte lub 
jasnobrązowe, w poziomie wmywania zawierające 
wytrącenia żelaziste. Opisywaną stratygrafię po-
twierdzają wyniki analiz litologicznych charakte-
ryzujące próbki z wierceń geologicznych jako 
piaski, piaski mułkowe słabo wysortowane, bardzo 
dodatnio skośne, leptokurtyczne. W profilu wystą-
piły przewarstwienia mułków piaszczystych, gdzie 
zawartość frakcji pylastej przekroczyła 40%, przy 
ogólnie większym udziale frakcji pylastych spo-
śród do tej pory omawianych rdzeni (na poziomie 
około 20%). Doszukując się przyczyn tak znacz-
nych anomalii magnetycznych w obrębie kurhanu 
120, ale również pobliskich kurhanów, np. 119  
i 117, należy wziąć pod uwagę dwie przyczyny. 
Pierwsza to poziom pożarowy zapisany w stropie 
profilu, w warstwie próchniczej obecnością węgli 
drzewnych (Le Borgne 1955, 1960). Ich datowanie 
(rys. 14) wskazało, że pożar tej części należy umiej-
scowić w XVIII wieku (1750–1800 AD). Jak już 
zaznaczono wcześniej warstwy spaleniskowe 
wpływają na podniesienie gradientu magnetycznego 
(Gaffney 2008; Aspinall i in. 2008). Potwierdzają to 
wyniki podatności magnetycznej, które pokazują, że 
w kurhanach z opisywanej grupy kurhanowej odno-
towano bezwzględnie największe wartości podat-

ności magnetycznej (65–75 χ*10-5SI), porównując 
je z wynikami innych kurhanów (5–15 χ*10-5SI) 
oraz to, że wartości te skupiają się przede wszyst-
kim w próbkach przypowierzchniowych zawiera-
jących materię organiczną oraz węgle drzewne 
(rys. 15). Jednak i w próbkach poniżej warstwy 
próchniczej w kurhanach 120 i 119, w mniejszym 
stopniu 117, odnotowano wyższe wartości podat-
ności magnetycznej, na tle innych kurhanów. Ich 
źródłem może być migracja składników organicz-
nych w profilu glebowym oraz wytrącenia związ-
ków żelaza w poziomie glebowym. 

Ostatnie wytypowane do badań weryfikacyj-
nych kurhany 82 i 83 położone są około 1,5 km na 
północ od głównego cmentarzyska w Smoszewie. 
Zlokalizowano je w strefie wododziałowej dopły-
wów Czarnej Wody, które rozcinają wschodnie 
stoki Wału Krotoszyńskiego (rys. 16). Kurhan 82 
posiada nasyp w kształcie regularnego stożka  
o okrągłym obrysie. Średnica nasypu wynosi około 
20 m, a wysokość w przybliżeniu 1,5 m. Nie zau-
ważono na nim jednoznacznych śladów zniszczeń. 
Kurhan 83 ma stożkowaty kształt nasypu, o owal-
nej podstawie. Długość kopca wynosi około 21 m, 
natomiast szerokość blisko 18 m. Wysokość kur-
hanu sięga 1,1 m. W obrębie nasypu nie zareje-
strowano wyraźnych śladów zniszczeń, niemniej  
w części południowo-zachodniej występowało 
kilka kamieni wewnątrz bardzo płytkiego i nie-
wielkiego obniżenia. 
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Rys. 13. Kurhan nr 120 

A – lokalizacja odwiertów geologicznych na tle wyników prospekcji magnetometrycznej, B – lokalizacja kurhanu na tle 
mapy utworów powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C – podstawowe parametry uziarnienia w próbkach osadów pocho-
dzących z wierceń oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne 

Barrow mound No.120 

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

 

Rys. 14. Kalibracja daty radiowęglowej z warstwy pożarowej z kurhanu 120 

Calibration of the radiocarbon date from the burial layer of barrow mound 120 
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Rys. 15. Wyniki podatności magnetycznej na cmentarzyskach kurhanowych dla wybranych profili 
ze strefy objętej pożarem – 120/I, 120/II, 119/II, 117/II i poza strefą pożarową – 170/I, 82/I 

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

 
 

 

Rys. 16. Lokalizacja kurhanów na cmentarzysku północnym w Lesie Krotoszyn obejmującej kurhany 82 i 83  
na tle numerycznego modelu terenu (A) oraz mapie cieniowanego reliefu (B) oraz wyniki prospekcji  

magnetometrycznej w otoczeniu kurhanów 82 i 83 (C) 

punkty na rys. C oznaczają lokalizację odwiertów geologicznych 

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

in the surroundings of barrow mounds 82 and 83 

circles in the part C indicate the location of geological boreholes 
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W badanych kurhanach zaobserwowano pun-
ktowe wzrosty gradientu magnetycznego. Układają 
się one koncentrycznie w strefach zewnętrznych 
kurhanów, szczególnie w obrębie kurhanu 82 oraz 
zachodnim i południowym fragmencie kurhanu 83. 
Dodatkowo w kurhanie 83, w jego strefie central-
nej, znajduje się jednopolowa anomalia o podwyż-
szonym gradiencie o 30 nT. Punktowy charakter 
anomalii i ich rozmieszczenie przestrzenne pozwa-
la powiązać wzrost magnetyczności z obecnością 
elementów konstrukcyjnych kurhanu, np. wieńcem 
kamiennym (kurhany 82 i 83) oraz jądrem ka-
miennym (kurhan 83) (rys. 16). Na obrazie magne-
tometrycznym w przypadku kurhanu 82 występo-
wanie anomalii dwu i jednobiegunowych tworzy 
całościowe odwzorowanie wieńca kamiennego, 
podobnego do zarejestrowanego w kurhanie 15 
oraz na wcześniej badanych, w ramach głównego 
cmentarzyska w Smoszewie (Kostrzewski 1924; 
Kneisel i in. 2010; Stróżyk 2015). Rozpatrując 
podobne anomalie występujące na obrzeżu kurha-
nu 83, należy zwrócić uwagę na wyraźną dyskon-
tynuację wieńca w części zachodniej obwodu. 
Luka w obrazie magnetometrycznym może być 
spowodowana faktycznym brakiem wieńca w tej 
części w wyniku, np. procesów podepozycyjnych 
(np. rabunków) lub też brakiem skał o właściwo-
ściach ferromagnetycznych. 

Taką interpretację potwierdziły odwierty  
wykonane w obrębie badanych kurhanów. We 
wszystkich odwiertach na głębokościach od 50 do 
80 cm stwierdzono obecność kamieni, które unie-
możliwiły ich kontynuowanie. Z kolei wyniki 
uziarnienia badanych osadów wskazują na znacz-
ne udziały frakcji pylastych dochodzących do 
40%, co pozwala zaliczyć substrat badanych kop-
ców do piasku gliniastego według klasyfikacji 
gleboznawczej lub do gliny piaszczystej, gdy 
udział pyłów przekracza 50% (rys. 17, 18). 

Można zatem przypuszczać, że materiał gła-
zowy wykorzystany w budowie kurhanów mógł 
być składnikiem gliny zwałowej, która znajdowa-
ła się w podłożu i bliskim otoczeniu badanych 
kurhanów.  

Wnioski 

Kurhany kultury mogiłowej z epoki brązu 
położone na Wale Krotoszyńskim zawdzięczają 
dobry stan zachowania nieprzerwanemu zalesie-
niu tego obszaru co najmniej od średniowiecza do 
czasów współczesnych. W Dąbrowie Krotoszyń-
skiej najstarsze dęby mają 150 lat, w niektórych 
przypadkach nawet 225 lat. 

Najlepszym sposobem detekcji kurhanów na 
obszarze zalesionym okazał się lotniczy skaning 
laserowy, który pozwolił na zarejestrowanie 176 
obiektów, z czego 118 po weryfikacji terenowej 
zaklasyfikowano jako kurhany. 

Do budowy kurhanów wykorzystywano ma-
teriał piaszczysty od jednorodnych litologicznie 
piasków po piasek pylasty i glinę piaszczystą.  
Z badań litologicznych wynika, że udział materia-
łu piaszczystego w nasypach kurhanów, był wyż-
szy niż w osadach podłoża, co oznacza, że doko-
nywano pewnej selekcji materiału, wybierając 
materiał o większym udziale frakcji piaszczystej. 
Było to możliwe, gdyż obszar badań charakteryzu-
je się mozaikowym rozmieszczeniem osadów po-
lodowcowych, a w wielu sytuacjach kurhany lo-
kowane są na pograniczu stref o odrębnej litologii. 
Zasadę tę szczególnie potwierdzają wyniki badań 
kurhanu 42, gdzie podłoże buduje glina piaszczy-
sta, a nasyp tworzą piaski gliniaste. Nie można 
wykluczyć również udziału czynnika naturalnego 
w postaci wywiewania frakcji pylastej z odkrytych 
powierzchni na etapie budowy kurhanów. 

Przeprowadzone wiercenia geologiczne, ich 
opis makroskopowy oraz wykonane na ich pod-
stawie analizy litologiczne, wskazały, że źródłem 
podwyższonej magnetyczności w badanych kurha-
nach jest stwierdzony w odwiertach, a występujący 
w strefach spągowych nasypu, materiał kamieni-
sty, który można interpretować jako wieńce ka-
mieniste, a w centralnych częściach kurhanu, jako 
jądra kamienne. W opisach makroskopowych pró-
bek zauważono, że w osadach występujących nad 
warstwą bruku kamiennego występują nagroma-
dzenia żelaziste, uformowane w wyniku procesów 
wmywania zachodzących w profilu glebowym. 
Prawdopodobnie obecność związków żelaza, a nie 
tylko sam materiał kamienny odpowiadają za zare-
jestrowany sygnał magnetyczny. Drugą strefą 
zwiększonej ilości wytrąceń żelazistych są granice 
litologiczne piasek/glina piaszczysta i piasek/pył 
piaszczysty. Również w tym przypadku znaczne 
ilości związków żelaza mogły zapisać się anoma-
liami w prospekcji magnetometrycznej. Nie można 
również wykluczyć, szczególnie wśród skał meta-
morficznych – przykładów głazów o właściwo-
ściach ferromagnetycznych. 

Prospekcja magnetometryczna wykazała zróż-
nicowanie wewnętrzne kurhanów. Koncentracja 
anomalii magnetycznych była najczęściej związa-
na ze strefą centralną kurhanu lub strefą krawę-
dziową ich nasypów. W przypadku kurhanu 120 
znaczna część powierzchni nasypu wykazywała 
podwyższone wskaźniki magnetyczności. 
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Rys. 17. Kurhan nr 82 

A – lokalizacja odwiertów geologicznych na tle wyników prospekcji magnetometrycznej, B – lokalizacja kurhanu na tle 
mapy utworów powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C – podstawowe parametry uziarnienia w próbkach osadów pocho-
dzących z wierceń oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne 

Barrow mound No. 82 

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

 

Rys. 18. Kurhan nr 83 

A – lokalizacja odwiertów geologicznych na tle wyników prospekcji magnetometrycznej, B – lokalizacja kurhanu na tle 
mapy utworów powierzchniowych (legenda wg rys. 7), C – podstawowe parametry uziarnienia w próbkach osadów pocho-
dzących z wierceń oraz struktura uziarnienia w podziale na podstawowe grupy granulometryczne 

Barrow mound No. 83 

A – location of geological drillings against magnetometric prospection, B – location of the mound on the map of surface 
deposits (legend according to Fig. 7), C – basic grain parameters in the samples of sediments from drilling and grain structure 
by basic granulometrical groups 
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Poprzez badania udało się zidentyfikować 
jeszcze jedno źródło podwyższonych wskaźników 
gradientu magnetycznego. Jest to osiemnastowie-
czna warstwa pożarowa obejmująca m.in. badane 
kurhany 120 i 116, w których zaobserwowano 
najbardziej rozległe przestrzennie obszary anoma-
lii magnetycznych, wynikające z oddziaływania 
wysokiej temperatury na osady. Wyniki te po-
twierdziły badania pionowej zmienności podatno-
ści magnetycznej wskazujące na wyróżnianie się 
grupy kurhanów ze strefy pożarowej najwięk-
szymi wartościami podatności magnetycznej  
w powierzchniowej warstwie osadów. 

Uzyskane w opracowaniu wyniki badań sta-
nowią kolejny krok w podnoszeniu roli diagno-
stycznej metod nieinwazyjnych w badaniach ar-
cheologicznych. Dowodzą, że umiejętne ich sto-
sowanie pozwala zachować badane stanowiska 
archeologiczne dla następnych pokoleń, nie nisz-
cząc ich struktury wewnętrznej, a uzyskując in-
formacje o budowie nasypu kurhanu i głównych 
elementach konstrukcyjnych. W dalszych bada-
niach litologiczno-geochemicznych kurhanów 
wskazane byłoby oznaczenie zawartości żelaza  
w profilu pionowym, gdyż jak dowodzą przepro-
wadzone badania jego obecność w osadach 
wpływa na obraz rozkładu anomalii magnetycz-
nych w obrębie cmentarzyska kurhanowego. 
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Summary  

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

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

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

mound 42, where the substratum is built of san-
dy till, while the mound is made of clayey sands. 

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

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

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

 
 


