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POSSIBILITIES OF IDENTIFICATION AND DATING
OF TREE WINDTHROW STRUCTURES
ON ARCHAEOLOGICAL SITES
(BASED ON THE EXAMPLES FROM PODLEZE, SITE 17)

1. INTRODUCTION

A scale of widespread rescue excavations in Poland has resulted in considerate increase
of data concerning hollowed features of different kind in recent years. Their interpretation
usually stays behind elaboration of mobile materials, however, the issue is drawing more
attention and consequently becomes a subject of detailed studies (e.g. Kadrow, Wlodarczak
2003; Gralak 2004, 70-94). In the context of appearance of new elaboration of materials
obtained from “motorway” excavation, it is worth pointing to the matter of identification
of windthrow traces on archaeological sites. In West European literature a problem of
their occurrence has been discussed since the end of the 70-ties and it does not raise any
larger controversy presently. Structures of such type are usually interpreted correctly in
the field and taken into account in elaborations of the sites (e.g. Newell 1080; Porath 1986;
Meyer 1987, 207; Vogt, Bailly 1986; White 1996; Behm, Tutlies 1998; Faye 2005; Hartman
etal. 2006, 186). In Polish literature a different tendency may be observed: if the windthrow
traces are properly recognised in the field, they are not mentioned in publications, being
treated as natural objects. They are widely described only in cases of false recognition as
chalets (Fig. 1; e.g. Lasak 1996; Walenta 2005; Jaszewska, Kalagate 2006, 466-474, Tab.
14, 15) or — less frequently — as other anthropogenic features (e.g. water reservoirs —
Kawalkowa 2004).

An occurrence of such interpretations even in the latest Polish literature was one of the
indicators for introducing present study, based on the stratigraphic analysis of windthrow
structures encountered during the rescue excavation on multicultural site 17 in Podlgze,
commune Wieliczka (Lesser Poland; Dziegielewska et al. 2006; Dziggielewski et al., in
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Fig. 1. Grotniki, site 6
(south Great Poland). Examples of the false
interpretation of windthrow hollows (a, d)
as chalets (b, ¢ — “reconstructions”).
After |. Lasak 1996, Fig. 5:1, 4; 6:2, 4

Ryc. 1. Grotniki, stan. 6
(potudniowa Wielkopolska). Przyktady
mylinej interpretacji $ladéw wykrotéw (a, d)
jako szataséw (b, ¢ — .rekonstrukeje”).
Wg . Lasak 1996, ryc. 5:1,4: 6:2, 4

press). Excavations, preceding a construction of motorway A4, were performed by “The
Cracow Team for the Excavation on the Motorway” constituting of Institute of Archaeolo-
gy and Ethnography of Polish Academy of Science, Jagiellonian University and Archaeo-
logical Museum in Cracow (Krakowski Zesp6l do Badan Autostrad) and conducted by
R. Szczerba, K. Dziggielewski and M. Dziggielewska. During this research over 200
windthrow structures, among other archaeological features, were recorded mostly on the
flood plain of the Podl¢zanka River. Some examples of the windthrow structures from site
7 in Zakrzowiec, commune Wieliczka were also employed in present study.

2. DESCRIPTION OF WINDTHROW STRUCTURES
FROM PODEEZE, SITE 17

The structures (hollows) were oval (Fig. 2a; 5), circular (Fig. 2a; 7) or less regular (Fig.
3a) in the horizontal section. They always consisted of two clearly distinctive parts. One of
them was dark, “humus”, filled with dark grey-brownish sediment (silty sand), similar to
the cultural sediments or deluvia, surrounding the structure (Fig. 2a: layers II, VI). The
other was light, “parent rock-like”, filled with the yellow or yellow-white sediment (silty
sand), analogical or slightly differ from parent rock (bedrock; Fig. 2a:V). Both sediments
were the relics of relocated original soil profile: humus accumulation horizon A and ellu-
vial horizon A, (the darker part; Fig. 3a:11/VI) as well as illuvial horizon B and parent rock
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Fig. 2. Podtgze, site 17. Horizontal (a) and vertical (b) sections of a tree windthrow structure (feature
825). la, Ib — VIl — symbolic markings of certain filling sediments (compare with the text); Ob. = feature,
w. = layer, dren = drain. Drawn by K. Dziggielewski
Ryc. 2. Podigze, stan. 17. Przekréj poziomy (a) i pionowy (b) jamy wykrotowej (obiekt 825).
la, Ib VIl — symboliczne oznaczenia poszczegdinych warstw zasypiskowych (objasnienia w tekscie).
Rys. K. Dziggielewski

C (the lighter part; Fig. 2a:111, V; 7). The latter part was usually “surrounded” by irregular,
mostly thin humus layer, in horizontal section visible as thin band (Fig. 2a:1V), which was
covering the object walls and in some cases the bottom as well (Fig. 2b:IV). This humus-
like layer was always covered with light, “parent rock-like” one (Fig. 2b:I1I). The “humus”
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Fig. 3. Podigze, site 17. Horizontal (a) and

vertical (b) sections of a tree windthrow

structure (feature 570). II/VL I IV, V —as
in Fig. 2. Drawn by K. Dziegielewski

Ryc. 3. Podleze, stan. 17. Przekréj poziomy
(a) i pionowy (b) jamy wykrotowej (obiekt
570). IWVI, 1L, IV, V — jak na ryc. 2.
Rys. K. Dziegielewski
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part was mostly clearly distinct from the “parent rock-like” part; the boundary frequently
took a shape of straight line, dividing the feature into half (Fig. 4b:I; 5). During the explo-
ration one could assume that there had been a certain kind of “wall”, dividing the hollow.
This division could have been the reason of different sedimentation processes in both
parts. The vertical sections showed that the boundary between both parts ran vertically or
slightly diagonally (Fig. 3b; 4b—c¢; 6). In some cases the boundary was very sharp, in others
irregular, consisting of many “jagged”, horizontal layers (Fig. 2b:Ia, Ib). Regarding the
stratigraphy, the “parent rock-like” part was older than the “humus” one (Fig. 3b:111I, V; 6)
or they could occur at the same time (Fig. 4b—c:1). In some of the “parent rock-like” parts
of the structures thin humus sediments or rythmits (“varves”, laminated structures, caused
by rain) were additionally present, which proves that filling of this part (with the material
relocated from bedrock) took place in several stages.

During the excavation “parent rock-like” part appeared always at first, which justifies
the assumption, that this part of the structure was primarily exposed over the ground level.
The dislocated sediment concentrated in the middle of the feature, leaving an empty place
along the walls, which was filled up by further, more humus-like sediments (Fig. 2a—b:VII;
4:VII).
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Fig. 4. Zakrzowiec, site 7. Horizontal (a) and vertical (b, c) sections of tree windthrow structures (features
Z1531, Z1509). la, Ib — VIl — as in Fig. 2. Drawn by K. Dziggielewski
Ryc. 4. Zakrzowiec, stan. 7. Przekroj poziomy (a) i przekroje pionowe (b, ¢) jam wykrotowych o roznej
chronologii (obiekty Z1531, Z1509). la, Ib-VIl — jak na ryc. 2. Rys. K. Dziggielewski
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Diameter (or length of longer axis) of structures in question ranged from 1 to 6 m
(mean 1.5-3 m) and their depth reach down to 0.9 m (mean 0.3-0.4 m). Regardless the
dimensions, their stratigraphy remained the same. The most of described structures laid
in a distance of a few meters from each other (Fig. 5; 8), some of them were found in con-
centrations (Fig. 10). Stratigraphical relations between them were extremely rare (Fig. 4; 7).

Archaeological artefacts occurred only in the dark, “humus” part of most structures.
There were discovered from 0 up to 200 pottery sherds of different chronology (from Neo-
lithic till Iron Age). Other relicts, such as a piece of glass bracelet, were extremely rare. The
“parent rock-like” parts did not provide artefacts what support the thesis that they were
filled with relocated sediment from deeper part of original soil profile.

Although windthrow structures did not contain artefacts younger than La Téne period,
the organic matter in their filling was in many cases younger (till the Early Middle Age at
least), how the radiocarbon dates have shown (comp. below). Some of the humus fillings
were additionally rinsed, which provided small potsherds, charcoals, seeds, burnt bones
etc. The cultural sediments in neighbourhood of structures was also rinsed at these cases.
It was recorded that the pattern of findings from features was identical to the one from
vicinity. The same can be stated in terms of chronology of the pottery found in structures
in question — pottery within them was similar to the one from cultural sediments sur-
rounding the structure. It confirms the thesis that the “humus” parts of the hollows were
primarily open and were consequently being filled up with sediments from their neigh-
bouring.

3. RECONSTRUCTION OF THE PROCESS OF WINDTHROW
HOLLOWS' FILLING

Genesis of windthrow hollows recorded in form described above should be recon-
structed in following manner (Fig. 9a—c). Due to strong wind a tree fell down (Fig. 9a).
Direction of falling depended on the wind as well as the structure of root system. While
falling, the root system pressed humus and natural soil into the ground, relocating both in
the direction opposite to the trunk falling (Fig. 9a—b: layers II, I11). The pushed-out earth
left an empty space (hollow), which had at least two distinctive accumulation stages, man-
ifested with different colouring of succeeding layers (Fig. 6). Initially the hollow was rap-
idly filled with the humus sediment from beneath of the root system (Fig. gb:11). According
to the observations of R. Langohr, this sediment is a remnant of the upper horizons of the
original soil profile, not preserved in surrounding soil (Langohr 1993, 44). Therefore, it
should be considered as a kind of subfossil soil, extremely interesting from an archaeo-
logical and palaeogeographical point of view (e.g. Reder 2006, 107-108).

The further stage of accumulation of this part of the hollow was far slower, determined
by factors such as water and wind. Therefore upper parts of the fillings were less differenti-
ated being kind of deluvium (Fig. 2a~b:VT; 6; 9¢:VI).
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Fig. 5. Podieze, site 17. View on the concentration of tree windthrow structures (features 964, 974, 975).
Photo by K. Dziggielewski
Ryc. 5. Podfeze, stan. 17. Koncentracja jam wykrotowych (obiekty 964, 974, 975). Fot. K. Dziggielewski

Fig. 6. Podieze, site 17. Vertical section of a tree windthrow structure (feature 900). Photo by £ Oleszczak
Ryc. 6. Podigze, stan. 17. Przekroj pionowy jamy wykrotowej (obiekt 900). Fot. & Oleszczak
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Fig. 7. Zakrzowiec, site 7. An example of stratigraphic relations of tree windthrow structures of different
chronology. Photo by A. Sabat-Maj

Ryc. 7. Zakrzowiec, stan. 7. Przykfad relacji stratygraficznych pomiedzy réznoczasowymi jamami
wykrotowymi. Fot. A. Sabat-Maj

Fig. 8. Podieze, site 17. Horizontal section of a “double” tree windthrow structure (feature 175) with
clearly visible two “humus” parts. On the right, in the background, another windthrow structure (feature 181).
Photo by K. Dziggielewski
Fig. 8. Podigze, stan. 17. Przekroj poziomy .podwdéjnej” jamy wykrotowe] (obiekt 175), z wyraznie
widocznymi dwiema czg$ciami ,prochnicznymi”, utozonymi pod katem prostym do siebie. W tle, z prawej,
kolejna jama wykrotowa (obiekt 181). Fot. K. Dziegielewski
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Fig- 9. Scheme of falling of the tree and filling of the depression of a windthrow: a — tree with plate root
system is fallen by wind; b — first stage of accumulation of sediments in a hollow made by root system;
¢ — second stage of accumulation. la, Ib, II-VIl — symbolic markings of certain filling sediments (compare
with the text); A ~A -B-C — schematically marked soil horizons. Drawn by K. Dziggielewski
Ryc. 9. Schemat powstawania i wypetniania jam wykrotowych: a— drzewno z plaskim systemem korzeniowym
powalane przez wiatr; b — pierwszy etap akumulacji w obrebie niecki osadow przemieszczonych przez
korzenie; ¢ — drugi etap akumulacji. la, Ib, II-VIl — symboliczne oznaczenia poszczegolnych warstw
zasypiskowych (zob. w tekscie); A ~A -B-C — schematyczne oznaczenie poziomow glebowych,
Rys. K. Dziggielewski

Opposite to the empty space an irregular hole was generated as a result of lifting deep-
er soil horizons by root system (Fig. 9b:V). Accumulation of this hole ran independently.
As long as the solid block of material from deeper soil horizons (bedrock) was kept by
roots, the accumulation of humus, sliding down from disturbed edge of the hole, took
place at its bottom (Fig. 2b; 4b—c; 6; gb-c:IV). In most cases blocks of parent rock lifted by
roots, dropped down little by little in a longer time, which can be witnessed by laminated
structure (Fig. 2b:V). The occurrence of rythmits (“varves”) within this sediment proves
that the period of accumulation, at least in some hollows, lasted for months or longer. This
may be also easily observed in present-day windthrow. There were few cases in Podleze
when the hole was filled entirely with relocated parent rock, which can be explained that it
dropped down from roots quickly in a single event (Fig. 4b:111/V).

Sediments dropping from the roots did not fill the hole evenly but it concentrated right
under the tilted root system (Fig. gb—c). By the edge of the hole a sort of hollow was left
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Fig. 10. Podteze, site 17. Location of one of the windthrow structures concentrations in the western part
of the site, on the background of La Téne Culture features. Drawn by K. Dziegielewski
Ryc. 10. Podfgze, stan. 17. Lokalizacja jednego ze skupisk jam wykrotowych w zachodniej czesci stanowiska,
na tle obiektow kultury laterniskiej. Rys. K. Dziggielewski

and then was consequently filled with sliding humus, constituting an undifferentiated fill
(kind of deluvium; Fig. 2b:VII; 4a-b:VII; gc:VII).

The remnants of a root system were recorded as straight, vertical or slightly diagonal
boundary, dividing the feature into two parts. The boundary was usually darker than the

http://www.rcin.org.pl




Possibilities of identification and dating of tree windthrow structures 401

“humus part” of the feature (Fig. 6). Thin, horizontal layers adjacent to this boundary may
be the remnants of smaller absorbing roots (Fig. 6). The same interpretation may concern
also the grey “jagged” stripes located on the border of both (*humus” and “parent rok-
like”) parts (Fig. 2b:1b; gc:1Ib).

Above-described process is, in general, convergent to the one presented by R. Langohr
(1993, 41-45; Fig. 2; see also below). Slight differences concern only the interpretation of
humus-like layer, covering bottom and walls of the hollow (Fig. gb—c:IV). In the author
opinion it should occur mainly due to flow of surrounding humus accumulation horizon
(A)) down the slopes of micro-depression of windthrow structure, while according to the
scheme of Langohr it is “soil horizon rich in organic matter resulting from plant growth
and biological activity” (Langohr 1993, 44). In fact all of these factors could have taken
place independently. The author cannot also agree with the statement that the figure of
windthrow structure is hardly ever circular in horizontal section (Langohr 1993, 44). Sig-
nificant part of the structures of such nature in Podl¢ze was nearly circular (comp. e.g. Fig.
4; 5; 7). These differences arise undoubtedly from a variety of windthrow types depending
on tree species, soil characteristic or falling reason.

4. BOTANICAL VIEW

The depth of windthrow structures in Podl¢ze (oscillating from 0.2 to 0.9 m) in gene-
ral corresponds with a depth of root systems. Most of the trees reaching the high up to
20-30 m, growing for example on loamy soils or silty sands (like in studied site), have the
root system reaching down to 1 m only (Zimmermann, Brown 1981, 80). On shallow or wet
soils roots can reach down to 0.4 m only (Stathers et al. 1994, 11). Large part of absorbing
roots is located within the upper parts of the humus (down to 15 ecm from the ground level).
Therefore, they could have preserved as above-mentioned layer Ib (Fig. 9c:1b).

Remains of the windthrow characterized by described above features could have ap-
peared exclusively on account of falling down trees with shallow (plate; horizontal) root
system (Fig. 9a). Therefore, they could not have been left by pine (Pinus), having deep pile
root system, yet they might have been remains of such trees as hornbeam (Carpinus), elm
(Ulmus) or spruce (Picea). At some point an oak (Quercus) can be taken into considera-
tion. Although in its early stage of growth an oak has got pile root system, in moisture soil
conditions it can evolve into plate system (Seneta 1991, 183). It also concerns more number
of tree species, so we cannot assume the certain species at the present stage of research.

It can be presumed that in Podleze, where above-mentioned hollows were concentrat-
ed at the flood plain, the remains in question were left by hygrophilous species. An elm is
an essential component of wet-soil forests (marshy meadows), while a hornbeam takes the
leading role in moisture forests (Molenda 1980, 186, 765). A spruce grows considerably
rare in forest on wet or moisture soils, although it may occur as an admixture in moisture-
soil forests.
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Analyses of macroscopic plant remains obtained from the structures in question do not
entitle in any way to indicate possible species of trees responsible for generating windthrow
structures, due to character of fillings of the hollows. As it was stated above, they were
filled with the humus from surrounding area, therefore, the plant remains or charcoals do
not have to be connected with the trees that have left the traces of windthrow.

5. WINDTHROW IN ARCHAEOLOGICAL RECORD

The issue of interpretation of hollowed structures filled with at least two different sedi-
ments (humus and bedrock-like, surrounded by humus “ditch”) has become an urging
subject of scientific discussion in late 70-ties. Some of the scientists wanted to see the fea-
tures as remains of dwelling structures — huts or chalets (e.g. Gramsch 1976), others consid-
ered them as natural phenomenon. The thesis of windthrow genesis was firmly introduced
by Raymond R. Newell, who defined in this manner a great number of late palaeolithic and
mesolithic features, which were previously considered as dwelling structures (Newell
1980). Although it is hardly acceptable that all of the objects from Newell's list were of
windthrow origins (Newell 1980, 270-271), most of them surely were. Very convincing
were the results of experimental research on modern oak windthrow, quoted by Newell
(1980, 241). The tree fell down during the gale in 1972 in Noord-Barge in Netherlands. The
traces of this event were explored by means of archaeological method by P. B. Kooi, who
came to conclusion that they are identical with hollows recorded on archaeological sites as
ovals with dark band on their circuit, hollow-shaped in vertical section, filled by relocated
natural sediment.

Further evidences supporting the windthrow thesis were provided by U. Vogt and
F. Bailly, who made microscope analyses of the sediments from “parent rock-like” part of one
of the structure in question from Holstein-Miindrup in Lower Saxony (Vogt, Bailly 1986,
310). They stated that the soil profile from the filling is very similar to the one from intact
soil in neighbourhood, but in the reversed order. Regarding this observation the authors
drew a conclusion that the particular part of the feature was created by reversing of soil,
and not by chaotic transvasing (Vogt, Bailly 1986, 310). They also brought an argument of
identical orientation of the structures from Holstein-Miindrup, which allowed conclude
that the falling of trees took place in a single time event, during one gale. Considering that
all of the hollows were oriented with their dark part to the north they assumed that the
wind blew from the south (Vogt, Bailly 1986, 311).

In the early 9o-ties elaborated typology of tree windthrow structures was proposed by
R. Langohr (1993), basing on both, the fossil (archaeological) and the present-day material.
The author defined types of traces left in soil due to tree windthrow (Langohr 1993, Fig. 1)
as well as characteristic layers constituting typical windthrow structure (micro-depres-
sion; Langohr 1993, Fig. 2). Some interesting observations were made in terms of human
activity nearby the windthrow structures (Langohr 1993, 40), explicate e.g. the traces of
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fire in such kind of features, which were considered by some archaeologists as an evidence
of anthropogenic character of the structures in question (e.g. Walenta 2005).

As it was mentioned in the introduction, in West-European archaeology, among others
thanks to quoted publications, interpretations other than “windthrow” are rather not en-
countered nowadays. However, studied objects did not lose their importance as archaeo-
logical sources completely, since they may reflect, in certain way, the history of the settle-
ment of the sites. Particularly, if they occurred in stratigraphical relation with other objects
or are dated with different methods.

6. QUESTION OF THE CHRONOLOGY OF WINDTHROW

Estimation of the age of particular windthrow structures on multicultural site seems to
be troublesome. Since material in their fillings comes from surrounding older sediments,
it may, in best case, determine terminus post quem of windthrow emergence. It concerns
charcoals as well which are found in their fillings and employed for radiocarbon dating.
However, terminus post quem may be often quite good information.

Dating of the windthrow traces in Podlgze is based on their stratigraphical position to
other features and sediments. Some of them cut in objects of Neolithic or Bronze Age, and
in several cases features of La Téne culture. They did not cross the features from early Ro-
man Period, since the latter were located in different zone of the site. On the other hand in
the northern part of the site features of such type were revealed under the peat which bot-
tom part is dated to the Early Iron Age. In this way stratigraphic evidences prove that
windthrow structures, despite similarity of forms, can significantly differ in terms of chro-
nology. It is also confirmed by complete dispersion of particular determinations within
series of radiocarbon dates made for each other similar — in intuition of archaeologists —
windthrow structures from Grotniki in Greater Poland (360+160 BP; 790+150 BP;
1570+150 BP; Lasak 1996, 106). Analogical dispersion was observed among the dates ob-
tained for structures from Podleze: feature no. 570: 20 — 800-480 BC (Ki-13533 —
2510470 BP); feature no. 900: 20 — 320-540 AD (Ki-13529 — 1650+40 BP) and feature
no. 147: 20 — 650-980 AD (Ki-13521 — 125080 BP). Although stratigraphic relations
between particular hollows were recorded in Podleze considerably rarely (Fig. 4; 7), they
may still indicate the assumption that the structures, even if located in the closest vicinity
suggesting their simultaneous emergence (comp. Fig. 10), may be dated differently. As
a result chronology of every concentration of windthrow structures on the site (if not
a single object) must be estimated separately.

7. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The hypothesis of natural genesis of structures in question is strengthened by the fact
that features of this type are known from various sites differing in terms of environment,
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function and chronology. Beside the sites described in publications quoted in introduc-
tion, one could mention many examples from the settlements and cemeteries from Poland
dated from Neolithic till Modern Times, both on the uplands and lowlands: Lipnik, Tar-
gowisko, Brzezie, Aleksandrowice, Szar6éw, Staniatki, Korczyna, Mucharz (Lesser Poland),
Brzeznica (Upper Silesia), Le$no (Pomerania), Zabrzezie (central Poland). They were lo-
cated on different soils such as loess (Lipnik, Brzeznica), loams (Korczyna), silty sands
(Podleze) or sands (Grotniki; Leéno).

During dispute over the character of analysed features an argument of chaotic orienta-
tion of their “humus”, dark parts is often raised in order to deny the possibility of their
interpretation as traces of windthrow. According to the supporters of this point of view
wind should fall down the trees in one common direction. In our opinion it seems, on the
contrary, to confirm the “windthrow thesis”, since falling of trees is caused not by usual
winds blowing from the direction typical for the certain region, but by strong, rapid winds
connected with stormy clouds (Cumulonimbus), foehns ete., blowing from various direc-
tions (Stathers et al. 1994, 14).

The features occurred in concentrations have frequently similar orientation which
might have resulted from their emerging during a single, rapid event (as in quoted above
example from Holstein-Miindrup; Vogt, Bailly 1986, 311). However, in Podleze there were
a number of cases, where the features lying in their direct nearness (i.e. within the same
are), had completely different orientation of their dark parts (Fig. 5; 7). One of the features
(no. 175) consisted of two “humus parts”, situated at the right angle to each other (Fig. 8).
It may be assumed that it was a remain of two trees growing close together that fell down
at the same time. Different directions of falling might have been affected by scale of root
system expansion in certain direction. For example a tree could have leaned on to the
north where the root system was weaker even though the wind blew from the southwest.
Another factor causing different orientation of dark parts of the features might have been
such phenomena as twisters.

On the current stage of knowledge it seems justified to exclude direct human factor in
genesis of above-ascribed structures in Podleze. No traces of digging-up trees were re-
corded. If there were any, they would not be neglected in the large number of over 220
structures. The similar opinion was expressed by the authors of research in Holstein-Miin-
drup (Vogt, Bailly 1986, 311).

Although the features in question have undoubted natural character, they might be
useful in palaeogeographical research over the natural environment as well as in recon-
structions of the landscape and settlement history of the sites. Detecting a greater amount
of simultaneous windthrow structures might also be an indicator of the climate destabili-
sation.

However, in order to employ them in either purpose, they must meet one basic condi-
tion: being dated properly. Evaluation of their chronology (relative at least) is frequently
possible with using all of the available methods such as stratigraphy, analysis of cultural
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contents of fillings or radiocarbon dating, yet in archaeological practice it is rarely per-
formed. Paradoxically, in some cases more information concerning windthrow structures
is supplied when they are misinterpreted as objects of anthropogenic character (Lasak
1996). Minimum range of information, which can be provided at low costs, is marking re-
corded tree traces on the plans of sites (comp. Faye 2005; Dziegielewska et al. 2006, Fig. 2)
as well as description of stratigraphic relations between windthrow traces and archaeo-
logical objects.
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MOZLIWOSCI IDENTYFIKACJI | DATOWANIA
SLADOW WYKROTOW NA STANOWISKACH
ARCHEOLOGICZNYCH .
(NA PRZYKEADZIE STAN. 17 W PODEEZU)

1. WPROWADZENIE

Rozmach szerokoplaszczyznowych badan ratowniczych prowadzonych w ostatnich la-
tach w Polsce spowodowal znaczny przyrost informacji na temat nieruchomych zrédel ar-
cheologicznych, gléwnie réznego rodzaju obiektow zaglebionych. Ich interpretacja na ogol
pozostaje w cieniu opracowan materialow ruchomych, choé coraz czesciej poSwieca sie jej
nieco wiecej miejsca (np. Kadrow, Wlodarczak 2003; Gralak 2004, 70—-94). W kontekscie
rozpoczynajacej si¢ obecnie akeji opracowan materialow autostradowych, warto zwrocic
uwage na kwesti¢ identyfikacji §ladow wykrotow (wiatrowalow). W zachodnioeuropejskie)
literaturze problem ich obecno$ci na stanowiskach archeologicznych byt dyskutowany od
konca lat siedemdziesiatych i obecnie nie wzbudza wiekszych kontrowersji. Struktury tego
typu sa z reguly poprawnie interpretowane w terenie i uwzgledniane w opracowaniach sta-
nowisk (np. Newell 1980; Porath 1986; Vogt, Bailly 1986; Meyer 1987, 207; White 1996;
Behm, Tutlies 1998; Faye 2005; Hartman et al. 2006, 186). W polskiej literaturze mozna
zaobserwowac¢ inng tendencje: jesli §lady wykrotow sa prawidlowo rozpoznawane w tere-
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nie, nie wspomina si¢ o nich zupelnie w opracowaniach, traktujac je jako obiekty natural-
ne. Szerzej opisywane sg jedynie w przypadkach mylnej interpretacji, np. gdy uznawane sa
za pozostalo$ci szalasow (ryc. 1; np. Lasak 1996; Walenta 2005; Jaszewska, Kalagate 2006,
466-474; tabl. 14, 15), rzadziej innych obiektéw antropogenicznych (np. zbiornikéw na
wode — Kawalkowa 2004). Fakt ciaglego funkcjonowania w polskiej literaturze tego typu
interpretacji byl jednym z bodZcow dla zaprezentowania niniejszego studium, opartego na
analizie stratygrafii struktur wykrotowych, zarejestrowanych w trakcie badan na stan. 17
w Podlezu, pow. Wieliczka (zob. Dziegielewska et al. 2006; Dziegielewski et al., w druku).
Badania ratownicze, wyprzedzajace budowe autostrady A4, prowadzili R. Szczerba,
K. Dziegielewski i M. Dziegielewska na zlecenie Krakowskiego Zespolu do Badan Auto-
strad, instytucji wspoltworzonej przez Instytut Archeologii i Etnografii PAN, Uniwersytet
Jagiellonski i Muzeum Archeologiczne w Krakowie. W trakcie tych badan zarejestrowano
ponad 220 jam wykrotowych, polozonych wérod innych obiektoéw archeologicznych, glow-
nie na rowninie zalewowej rzeki Podle¢zanki. W niniejszej pracy zaprezentowano takze kil-
ka przykladow struktur wykrotowych ze stanowiska 7 w Zakrzowcu, pow. Wieliczka.

2. CHARAKTERYSTYKA SLADOW WYKROTOW
ZE STAN. 17 W PODLEZU

Jamy wykrotowe byly w przekroju poziomym owalne (ryc. 2a; 5), okragle (rye. 2a; 7)
lub nieregularne (ryc. 3a). Zawsze skladaly si¢ zdwéch wyraznie odcinajacych sie od siebie
czescl. Jedna z nich, ciemna, , prochniczna”, wypelniona byla najczesciej ciemnoszaro-bru-
natnym sedymentem (z reguly zglinionym piaskiem), analogicznym do otaczajacych obiekt
warstw Kulturowych lub deluwialnych (rye. 2a: warstwy II, VI). Druga cze$§¢ — jasna,
~pseudocalcowa”, wypelniona byla najcze$ciej zoltym lub zolto-bialym sedymentem (zgli-
nionym piaskiem) zblizonym kolorystycznie do skaly macierzystej (calca). Byly to prze-
mieszczone warstwy, odpowiadajace poziomowi préchnicznemu A i poziomowi eluwial-
nemu A, (cze$¢ ciemna; ryc. 3a:11/VI) oraz poziomowi iluwialnemu B i skale macierzystej C
pierwotnego profilu glebowego (cze$¢ , pseudocalcowa”; ryc. 2a:111, V; 7). Jasna (,pseudocal-
cowa”) cze$¢ jamy obwiedziona byla w poziomie nieregularnym, z reguly cienkim pasmem
prochnicznej warstwy (ryc. 2a:1V), ulozonej na $ciankach obiektu i niekiedy dochodzacej
do jego dna (ryc. 2b:1V). Warstwa ta zalegala zawsze ponizej warstwy ,pseudocalcowej”
(ryc. 2b). Czes¢ ,prochniczna” wyraznie oddzielala sie od ,pseudocalcowej”, przebiegajac
czesto wzdhuz linii prostej (ryc. 4b:1; 5). Podezas eksploracji mozna bylo odnie$¢ wrazenie,
ze pierwotnie istnial w tym miejscu rodzaj .$ciany” dzielacej jame i sprawiajacej, ze w obu
jej czesciach dzialaly inne procesy zasypiskowe. W profilach granica miedzy obiema cze-
Sciami byla najezeSciej ostra i przebiegala pionowo lub nieco ukosnie (ryc. 3b; 4b~-c; 6).
W pozostalych wypadkach miala postaé serii nieregularnych, ,postrzepionych” warstewek,
ulozonych horyzontalnie (ryc. 2b:1a, Ib). Stratygraficznie obie warstwy zawsze ukladaly sie
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W spos6b, ktory sugerowal, ze wezedniej wypelniala sie cze§é pseudocalcowa” (ryc. 3b:I11,
V) lub Ze obie czesci wypelnialy sig niezaleznie (rye. 4b—c:1). W niektérych obiektach re-
Jestrowano w obrebie czeéci ,pseudocalcowej” pojedyncze préchniczne przewarstwienia
lub tzw. rytmity (struktury laminowane; na przemian jasne i ciemne, powstajace pod wply-
wem wody deszczowej). Ich obecno$é przemawia za tym, ze wypelnianie sie tych partii
obiektow, nie bylo jednorazowym aktem, lecz przynajmniej kilkufazowym procesem.

Podczas badan wykopaliskowych jako pierwsza zawsze manifestowala sie jasna czeéé
Jjamy wykrotowej, co uprawnia do wniosku, ze wypelniajacy ja sedyment byl wyniesiony
ponad poziom gruntu. ,Kopezyk” przemieszczonego materialu z podloza pierwotnie kon-
centrowal si¢ w Srodku obiektu, natomiast przy jej krawedziach istnialo zaglebienie, ktére
nastepnie zasypywalo si¢ stopniowo, analogicznie jak niecki stropowe obiektéw archeolo-
gicznych (ryc. 2a—b:VII; ga~c:VII).

Opisywane jamy mialy $rednice (lub dlugoéé dtuzszej osi) od 1 do 6 m (najczesciej 1,5~
3 m) i gleboko$¢ do 0,9 m od poziomu odkrycia (najezeéciej 0,3-0,4 m). Bez wzgledu na
rozmiary, ich struktura pozostawala taka sama. Najcze$ciej wystepowaly w odleglosei kil-
ku metréw od siebie (ryc. 5; 8), rzadziej tworzyly skupiska (ryc. 10). Niezwykle rzadko re-
Jestrowano pomiedzy nimi relacje stratygraficzne (ryc. 4; 7).

W préchnicznych, ciemnych ezeéciach jam znajdowano od o do ok. 200 fragmentéw ce-
ramiki (réznej chronologii, od neolitu po okres lateniski), rzadziej inne zabytki (np. fragment
bransolety szklanej). ,Pseudocalcowe” czgéci jam nigdy nie zawieraly materialu zabytkowe-
80, co potwierdza, ze wypelnione byly wtérnie przemieszezonym materialem z podloza. Choé
w wypelniskach jam nie znajdowano artefaktéw mlodszych niz okres lateniski, to jednak
analizy stratygraficzne, jak tez pojedyneze daty radioweglowe (por. nizej) wskazuja na ich
rézne datowanie (lacznie z okresem §redniowiecznym).

Niektére z prochnicznych wypehnisk poddano plukaniu, dzieki czemu uzyskano drob-
ne fragmenty ceramiki (w tym grafitowej), wegle drzewne, nasiona, spalone kosci itd.
Struktura tych znalezisk byla jednak identyczna ze struktura materialéw uzyskanych z kon-
trolnego przeplukiwania warstw w poblizu obiektéw. Podobna opinie mozna wyrazié na te-
mat zrbéznicowania chronologicznego artefaktéw ceramicznych w wykrotach — przewazala
w nich taka ceramika, jaka dominowala w danej strefie stanowiska. Potwierdza to, ze
prochniczne czedei jam stanowily pierwotnie otwarte zaglebienia, ktore ulegaly naturalne-
mu zasypaniu materialem z najblizszej okolicy.

3. REKONSTRUKCJA PROCESU ZASYPYWANIA NIECEK
WYKROTOWYCH

Proces powstawania jam wykrotowych o opisanych cechach, nalezy rekonstruowaé
w nastepujacy sposéb (ryc. 9a—c). Pod wplywem silnego wiatru drzewo przewracalo si¢
(ryc. 9a) w kierunku zgodnym z wiatrem, lecz zaleznym takze od stopnia ukorzenienia.

http://www.rcin.org.pl



System korzeniowy (w postaci tzw. talerza korzeniowego) wciskal w glab ziemi warstwy
prochnicy i podloza, przemieszezajace je w kierunku przeciwnym do przewracajacego sie
pnia (ryc. 9a—b:II, III). Wypchnigty material pozostawial pusta przestrzen (niecke), ktora
poczatkowo byla doéé szybko zasypywana glownie przez prochniczny material podniesio-
ny wraz z talerzem korzeniowym (ryc. g9b:II). Zgodnie z ustaleniami R. Langohra, ten osad
w jamach wykrotowych moze pochodzi¢ z gérnych partii oryginalnego profilu glebowego,
z reguly nie zachowanego na stanowiskach. W pewnym sensie moze mie¢ zatem wartos$é
gleby subfosylnej, istotnej z punktu widzenia archeologii, jak i szczeg6lnie paleogeografii
(Langohr 1993, 44; Reder 2006, 107-108).

Dalsze stadia wypelniania si¢ cze$ci prochnicznej jam wykrotowych mialy powolniej-
szy charakter, determinowane byly glbwnie przez czynniki takie jak woda i wiatr i skutko-
waly powstawaniem w wyzszych partiach jam jednorodnych nawarstwien o charakterze
deluwiow (rye. 2a—b:VI; ge:VI).

Po przeciwnej stronie pnia powstawala nieregularna wyrwa, ktora byla efektem pod-
niesienia materiatu z podloza przez korzenie (ryc. gb). Zasypywanie tej niecki przebiegalo
niezaleznie od oméwionej wezesniej czesci jamy. Dopoki zwarty blok materialu z podloza
utrzymywal si¢ na podniesionych korzeniach, na dnie niecki akumulowal si¢ material
prochniczny (zsuwajacy sie okoliczny poziom préchniczny) (ryc. 2b:1V; gb:IV). Bryly unie-
sionego materialu pochodzacego z nizszych partii profilu glebowego, odpadaly stopniowo,
co mozna stwierdzi¢ na podstawie warstwowanej struktury, notowanej w ,pseudocalco-
wych” cze§ciach jam (ryc. 2b:V). Wystepowanie w obrebie tej czesci rytmitow (powstajg-
cych w czasie deszczow) poswiadcza, ze okres zasypywania, przynajmniej w niektorych
obiektach, trwal miesigcami lub dluzej (co zreszta mozna obserwowaé we wspélezesnych
wykrotach). W niektérych jamach nie zanotowano cienkiej warstewki wyscielajacej dno
wyrwy, zas omawiana czes¢ obiektu wypelniona byla wylacznie warstwa przemieszczonego
materiatu z podloza (ryc. 4b:111/V). Swiadezy to o tym, ze material wiszacy na korzeniach
opadl jednorazowo (?), wkrétce po powstaniu wykrotu.

Opadajacy z korzeni osad nie zasypywal jamy réwnomiernie, lecz koncentrowal sie
bezposérednio pod talerzem korzeniowym (ryc. 9b—-c). Przy krawedzi jamy powstawala
w ten sposob niecka, wypelniajaca sie powolnie deluwialnym materialem mineralnym
(rye. 2b:VII; 4a-b:VII; ge:VII).

Pozostalo$ci systemu korzeniowego (talerza korzeniowego) zachowywaly sie¢ w postaci
prostej, pionowej granicy obu czeéci, charakteryzujacej si¢ czesto ciemniejszg barwg niz
reszta wypelniska ,prochnicznej” czeéci jamy (ryc. 6). Przylegajace do tej warstwy cienkie
horyzontalne przebarwienia moga by¢ pozostato$ciami drobnych korzeni absorbujacych
(ryc. 6). Podobnie mozna interpretowac szarawe ,postrzepione” pasma, notowane w po-
blizu granicy obu czesci (rye. 2b:Ib; ge:Ib).

Opisany powyzej proces jest w zasadzie zbiezny ze schematem zaprezentowanym przez
R. Langohra (1993, 41-45, ryc. 2; zob. nizej). Niewielkie roznice dotycza kwestii interpre-
tacji prochnicznej warstewki, wyscielajacej dno i $cianki wielu obiektow opisywanego typu
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(ryc. gb—c:IV). W naszej opinii jej obecnos¢ byla w glownej mierze wynikiem splywu z oko-
licznego poziomu prochnicznego, podezas gdy w cytowanej pracy jest opisywana jako ,poziom
glebowy, bogaty w materie organiczna, bedaca rezultatem wzrostu roélin i aktywnosci bio-
logicznej” (Langohr 1993, 44). Byé moze udzial w powstaniu omawianego sedymentu mia-
ly oba czynniki — splywowy i biologiczny. Trudno si¢ takze zgodzi¢, w $wietle pokaznych
liczebnie przykladow z Podleza, z opinig, ze w przekroju poziomym wykroty niemal nigdy
nie mialy zarysu okraglego (Langohr 1993, 44; por. ryc. 4; 5; 7). Nieznaczne roznice w in-
terpretacji poszczegblnych sedymentéw wynikaja ze zr6znicowania samych jam wykroto-
wych, co z kolei uwarunkowane jest czynnikami, takimi jak gatunek drzewa, charaktery-
styka gleby, przyczyna wywrdcenia si¢ drzewa.

4. UWARUNKOWANIA PRZYRODNICZE

Gleboko$é jam wykrotowych wahajaca si¢ od 20 do 90 em odpowiada zasadniczo gle-
bokosci systemow korzeniowych. Wigkszo$¢ drzew osiggajacych nawet wysokos$¢ do 20~
30 m, rosngcych na glebach gliniastych (jak w Podlgzu) lub gliniasto-ilastych, charaktery-
zuje sie systemem korzeniowym siegajacym zaledwie do 1 m gl¢bokosci (Zimmermann,
Brown 1981, 80). Na glebach plytkich lub wilgotnych systemy korzeniowe siegaja zaledwie
glebokosci 0,4 m (Stathers et al. 1994, 11). Znaczna cze$é korzeni absorbujacych lezy natomiast
w obrebie gornych 15 em gleby (Zimmermann, Brown 1981, 80), mogly si¢ zatem zachowaé
w postaci, warstwy oznaczonej w proponowanym schemacie symbolem Ib (ryc. gc:Ib).

Pozostalosci wykrotow o opisanych wyzej wlasciwosciach, mogly powstawac¢ wylaeznie
w wyniku przewracania si¢ drzew o plytkim (tzw. plaskim lub poziomym) systemie korze-
niowym (rye. 9a). Tego rodzaju struktur nie mogly wiec generowac np. sosny (Pinus), cha-
rakteryzujace sie glebokim korzeniem palowym. Plaski system korzeniowy maja np. grab
(Carpinus), wiaz (Ulmus), $wierk (Picea). W gre moze wchodzié takze dab (Quercus), kto-
ry wprawdzie w stadium mlodocianym posiada korzen palowy, ale w warunkach podmo-
klego terenu jego system korzeniowy ulega ewolucji ku systemowi plaskiemu (Seneta 1991,
183). Dotyczy to zreszta takze wielu innych rodzajow drzew. Mozna jedynie domniemywac,
ze w Podlezu, gdzie wspomniane obiekty koncentrowaly sie na dnie podmoklej rowniny za-
lewowej, mozemy mie¢ do czynienia z dominacjg jakiego$ gatunku wilgociolubnego. Wiaz
i grab sg podstawowymi skladnikami laséw na glebach podmoklych (legow) i glebach wil-
gotnych (gradéw niskich; Molenda 1980, 186, 765). Natomiast §wierk wystepuje stosunko-
wo rzadko w siedliskach laséw na glebach podmoklych lub wilgotnych, choé¢ moze wyste-
powa¢ jako domieszka w lesie gradowym niskim.

Analizy makroskopowych szczatkow roélinnych, pozyskanych z omawianych jam, jak sie
wydaje, nie moga dostarczyé miarodajnych danych dla identyfikacji gatunkow drzew. Wy-
nika to z deluwialnego charakteru warstw wypelniajacych niecki wykrotowe, zawierajacych
glownie material nie zwiazany z wywroconym drzewem, lecz pochodzacy z okolicy wykrotu.
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5. ARCHEOLOGIA WOBEC JAM WYKROTOWYCH

Kwestia interpretacji obiektow zaglebionych, wykazujacych podzial na dwie cze$ci
i wypelnionych co najmniej dwoma rodzajami osadéw (préchnicznym i jalowym ,pseu-
docalcowym”, otoczonym dodatkowo warstewka prochniczng), wzbudzila ozywiona dys-
kusje pod koniec lat 70-tych XX w. Niektorzy z badaczy chcieli w nich widzieé struktury
mieszkalne — chaty lub szalasy (np. Gramsch 1976), zdaniem innych byly to obiekty o cha-
rakterze naturalnym. Teza o wykrotowym pochodzeniu tego rodzaju zaglebien, zostala po
raz pierwszy dobitnie sformulowana przez Raymonda R. Newella, kt6ry zinterpretowal
w ten sposob duzy czes¢ obiektow, uznawanych dotad za pozostaloéei konstrukeji miesz-
kalnych ze schylkowego paleolitu i mezolitu (Newell 1980). Choé trudno sie zgodzié, by
wszystkie obiekty z zestawionej przez tego autora listy mialy taki charakter (Newell 1980,
270-271), to jednak przynajmniej cz¢$¢ z nich z pewno$cig mozna uzna¢ za $lady wykro-
tow. Szezegblnie przekonywujace byly rezultaty eksperymentalnych badan wspolezesnego
wykrotu debowego, przywolane przez Newella (1980, 241). Okolice drzewa, ktore runelo
podezas wichury w 1972 r. w Noord-Barge w Holandii, przebadal metodami archeologicz-
nymi P. B. Kooi, ktéry stwierdzil, ze §lady wykrotu s3 identyczne, jak nieckowate jamy
z prochniczng otoczky, odkrywane na stanowiskach archeologicznych.

Dalszych dowodow wspierajacych teze wykrotowg dostarczyly m.in. badania U. Vogta
i F. Bailly'ego, ktorzy dzigki analizie mikroskopowej materiatu z . pseudocalcowe)” czesci
jednego z obiektow z osady w Holsten-Miindrup w Dolnej Saksonii, ustalili, ze wypelnisko
tej czeSci obiektu charakteryzuje si¢ profilem glebowym zblizonym do nienaruszonych
partii gleby na stanowisku, tyle ze odwréconym o 90° (Vogt, Bailly 1986, 310). W rezultacie
uznali, Ze ta cz¢S¢ niecki wypelnila si¢ w wyniku przewrocenia sie fragmentu profilu gle-
bowego, a nie w wyniku chaotycznego zasypywania. Zdaniem wspomnianych autoréw, argu-
mentem za przyjeciem hipotezy wykrotowej w Holsten-Miindrup jest tez orientacja jam —
wszystkie zwrécone sg ciemng partig mniej wigcej na polnoc, co ma by¢ efektem jednego
katastrofalnego zjawiska (z silnym wiatrem wiejacym od poludnia; Vogt, Bailly 1986, 311).

W poczatkach lat 9o-tych R. Langohr opublikowal rozbudowana typologie $ladéw wy-
krotéw, oparta na analizie zarowno materialu kopalnego (archeologicznego), jak i wspél-
czesnych wykrotow (Langohr 1993). W pracy tej zostaly zdefiniowane podstawowe rodzaje
jam wykrotowych (micro-depressions; Langohr 1993, ryc. 1), jak réwniez cechy charakte-
rystyczne poszczegolnych warstw, wypelniajacych jamy (Langohr 1993, rye. 2). Autor po-
czynil réwniez interesujace spostrzezenia dotyczace potencjalnej aktywnos$ci czlowieka
pradziejowego w poblizu wykrotow (Langohr 1993, 40).

Jak wspomniano na wstepie, w archeologii zachodnioeuropejskiej nie spotyka sig juz
raczej, m.in. dzieki cytowanym wyzej pracom, interpretacji innych niz ,wyvkrotowe”, Opi-
sywane obiekty nie stracily jednak calkowicie rangi zrédla archeologicznego, gdyz moga
w pewnym sensie $wiadczy¢ o historii stanowiska, szczegoélnie jesli wystepuja w ukladach
stratygraficznych z innymi obiektami lub sa datowane w inny sposéb.
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6. PROBLEM DATOWANIA WYKROTOW NA STANOWISKACH
ARCHEOLOGICZNYCH

Oszacowanie wieku poszczegolnych obiektow wykrotowych na wielokulturowym sta-
nowisku archeologicznym jest problematyczne. Poniewaz material w ich wypelniskach po-
chodzi z okolicznych, starszych warstw, moze on w najlepszym wypadku wyznacza¢ ter-
minus post quem powstania wykrotu. To samo dotyczy wegli drzewnych, znajdowanych
w ich wypelniskach, bedacych podstawy datowan radioweglowych.

Datowanie jam wykrotowych na osadzie w Podlezu opiera sig na ich pozycji stratygra-
ficznej wobec innych obiektow. Niektore z nich przecinaly obiekty neolityczne, z epoki brg-
zu, a rowniez, wyjatkowo, obiekty kultury latenskiej. Nie stwierdzono przypadkéw przeci-
nania obiektow z wezesnego okresu rzymskiego, co moze jednak wynikaé z faktu zupelnego
rozmijania si¢ stref z opisywanymi jamami i obiektami wezesnorzymskimi na stanowisku.
7 kolei w polnocnej czeéei stanowiska, obiekty wykrotowe odkryto pod warstwa torfu, kt6-
rego spag datowany jest na okres halsztacki. Dowody stratygraficzne pokazuja zatem, Ze ja-
my wykrotowe, mimo zblizonej formy moga si¢ nieraz znacznie rozni¢ wiekiem. Potwierdza to
takze zupelna rozbiezno$é¢ poszczeg6lnych oznaczen w obrebie serii dat radioweglowych, wy-
konanych dla podobnych do siebie — w odczuciu archeologéw — jam wykrotowych z Grot-
nik w Wielkopolsce (3604160 BP; 7904150 BP; 1570+150 BP; Lasak 1996, 106). Podobng
rozbieznoéé mozna zaobserwowaé w serii uzyskanej dla jam wykrotowych z Podleza: ob.
570: 20 — 800-480 BC (Ki-13533 — 2510470 BP); ob. 900: 20 — 320-540 AD (Ki-13529 —
1650440 BP); ob. 147: 20 — 650-980 AD (Ki-13521 — 1250480 BP).

Relacje stratygraficzne pomiedzy poszezegdlnymi jamami, choé¢ byly notowane w Pod-
lezu relatywnie rzadko (ryc. 4; 7), potwierdzaja jednak takze przypuszezenie o niejedno-
czasowoéci wykrotow, nawet polozonych bardzo blisko siebie, w skupiskach mogacych su-
gerowaé badaczom ich jednoczesne powstanie (por. ryc. 10). Z tego powodu chronologia
kazdego skupiska jam wykrotowych (jesli nie pojedynczego wykrotu) na stanowisku, musi
by¢ okres$lana osobno.

7. DYSKUSJA | WNIOSKI

Za naturalnym pochodzeniem opisywanych struktur przemawia fakt, ze notowane s3
na stanowiskach, rézniacych sie pod wzgledem warunkow srodowiskowych, funkeji, chro-
nologii. Oprocz stanowisk, opisanych w cytowanych na wstepie publikacjach, mozna wy-
mienié¢ tylko z Polski znaczna liczbe osad i cmentarzysk, datowanych od neolitu po okres
nowozytny, polozonych tak na nizu, jak i na wyzynach czy w strefie pogorzy: np. Lipnik,
Targowisko, Brzezie, Aleksandrowice, Szarw, Staniatki, Korczyna, Mucharz (Malopol-
ska), Brzeznica, (Gorny Slask), Zabrzezie (Polska Srodkowa). Spotykane sa na roznych gle-
bach, np. lessowych (Lipnik, Brzeznica), gliniastych (Korczyna), piaskach gliniastych (Pod-
leze) lub piaskach (Zabrzezie, Grotniki, Lesno).
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W dyskusjach nad charakterem opisywanych jam podnoszony jest niekiedy argument,
ze losowy rozklad orientacji ,prochnicznych”, ciemnych czesci tych obiektow wzgledem
stron $wiata (ryc. 5), przeczy mozliwosei ich interpretacji jako obiektow naturalnych (wy-
krotow). Zdaniem zwolennikow takiego pogladu, wiatry powalalyby drzewa w jednym kie-
runku. Ten argument jednak przeciwnie — potwierdza przedstawiona teze, poniewaz za
powalanie drzew nie sa odpowiedzialne zwykle wiatry adwekeyjne, wiejace z typowego dla
danego regionu kierunku (np. w Polsce od zachodu), ale wiatry porywiste, gwaltowne,
zwigzane z chmurami burzowymi (Cumulonimbus), wiatry halne, wiejace z roznych kie-
runkoéw itp. Nie mozna wykluczaé takze roli trab powietrznych.

Natomiast jamy wystepujace w skupiskach czesto maja zblizong orientacje, co ewen-
tualnie moze przemawiaé za ich powstaniem w trakeie pojedynczych, gwaltownych zjawisk
meteorologicznych (jak w przywolanym juz przykladzie osady w Holsten-Miindrup). Je-
den z obiektow z Podleza (ob. 175), posiadal dwie ,prochniczne” czesei, co mozna thuma-
czy¢ faktem, Ze dwa rosngce obok siebie drzewa najpewniej wywrdcily sig jednocze$nie. Ja-
my byly usytuowane pod katem prostym do siebie (ryc. 8), co moze stanowi¢ przeslanke,
ze pewna role w rozkladzie kierunkéw powaléw, oprécz kierunku wiatru, mogh odgrywaé
stopien rozwinigcia systemu korzeniowego w danym kierunku.

Na obecnym etapie badan mozna raczej wykluczy¢ czynnik ludzki w ocenie zjawiska
wywracania si¢ drzew w Podlezu. Nie zarejestrowano bowiem, zadnych §lad6w ludzkiej in-
gerencji przy wykrotach (np. podkopywania korzeni). Wydaje sig, ze przy liczbie ponad
220 obiektow takie §lady nie mogloby zosta¢ przeoczone. Podobny poglad wyrazili autorzy
badan w Holsten-Miindrup (Vogt, Bailly 1986: 311).

Pomimo niewatpliwie naturalnego charakteru opisywanych struktur, moga by¢ one
przydatne w paleogeograficznych badaniach §rodowiska przyrodniczego oraz rekonstruk-
cjach krajobrazu i historii zasiedlenia stanowisk. Stwierdzenie znacznej liczby wykrotow,
powstalych jednoczesnie, moze byé istotna przeslanka, $wiadczaca o okresach destabiliza-
cji klimatu. Aby jednak wykorzystaé je w jednym lub drugim celu, musza spelniaé warunek
dobrze okreslonej chronologii (przynajmniej wzglednej). Jest to mozliwe przy zastosowa-
niu metod, takich jak analiza stratygrafii, zawarto$ci kulturowej wypelnisk, czy datowania
przyrodnicze, jednak w archeologicznej praktyce rzadko realizowane. Paradoksalnie, nie-
kiedy wigcej informacji o strukturach wykrotowych uzyskiwano, mylnie zakladajac ich an-
tropogeniczny charakter (por. Lasak 1996). Minimalny zakres informacji, jaki méglby byé
przekazywany niewielkim nakladem kosztow, to umieszczanie zarejestrowanych §ladow
drzew na planach stanowisk (por. Faye 2005; Dziegielewska et al. 2006, ryc. 2) oraz cha-
rakterystyka relacji stratygraficznych w stosunku do datowanych obiektéw archeologicznych.
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