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Wcz.esnos'redniowieczna osada podgrodowa w Kaldusie
(wojewoddztwo kujawsko-pomorskie), stanowisko 2

(badania w latach 2005-2007)

Wczesnosredniowieczna osada podgrodowa sta-
nowi jeden z wielu elementow struktury zespotu
osadniczego w Kaldusie niedaleko Chetmna usytu-
owanego na krawedzi wysoczyzny morenowej,
bezposrednio przy dolinie Wisty, na potudniowy
wschéd od Gory $w. Wawrzyrica'. Giownym celem
szerokoplaszczyznowych prac wykopaliskowych
prowadzonych w ostatnich trzech sezonach badaw-
czych (lata 2005-2007) bylo uzyskanie danych doty-
czacych stratygrafii kulturowej stanowiska, a zwlasz-
cza genezy i chronologii licznych jam osadniczych
tworzacych przestrzeni reliktowa wczesnosrednio-
wiecznej osady rzemieslniczo-targowej. W latach
2005-2007 eksploracjg objeto 22,5 a powierzchni te-
renu, prowadzac badania do poziomu nawarstwien
eolicznych, oddzielajacych wczesnosredniowieczne
poziomy osadnicze od nawarstwien pradziejowych
zalegajacych miejscami do 2 m gigbokosci (ryc. 1).
W obrebie przebadanej powierzchni odkryto uklad
nawarstwien kulturowych nawigzujacy do obrazu

! Kierownikiem prac wykopaliskowych byt mgr Marcin Wein-
kauf. W badaniach udzial réwniez wzigli mgr mgr Sebastian
Kalinowski, Barbara Kowalewska i studenci archeologii UMK
w Toruniu. Prace realizowane byly w ramach projektu badaw-
czego KBN kierowanego przez prof. W. Chudziaka ,,Wczesno-
sredniowieczny zesp6t osadniczy w Kaldusie — chetmiriski sedes
regni principalis” (grant KBN THOIH 052 27). Z uwagi na po-
stepujaca w wyniku prac rolnych degradacjg stanowiska w 2007 r.
prace finansowane byly w ramach programu operacyjnego Mi-
nisterstwa Kultury i Ochrony Dziedzictwa Narodowego.

stratygrafii zadokumentowanej w pierwszych sezo-
nach badawczych (Weinkauf 2005; Bojarski, Chu-
dziak, Weinkauf 2006; Bledowski, Chudziak, We-
inkauf 2007). Bezposrednio nad piaszczystym cal-
cem wystepowaly nawarstwienia zwigzane z wczes-
ng epokg zelaza (warstwy 15, 18-19, 33-35, 39
w potudniowej czgsci stanowiska oraz warstwy 4
i9 w jego czesci pétnocno-zachodniej). Ponad nimi
zalegata warstwa piask6w eolicznych (warstwa 2),
ktéra najintensywniej uwidocznita si¢ w centralnej
oraz pétnocno-zachodniej czgsci badanego obszaru.
Na jej stropie, bezposrednio pod wspétczesnym po-
ziomem ornym wystepowaly warstwy kulturowe
zawierajace prawie wylacznie wezesnosredniowiecz-
ny materiat Zrodlowy (warstwy 6, 16/31 oraz 32).
Powstaly one na skutek zniszczenia zabudowy ist-
niejacego w tym miejscu osiedla i wtornych proce-
s6w o charakterze podepozycyjnym zwigzanych
m.in. z intensywnie prowadzonymi pracami ornymi.
Zintensyfikowanie prac eksploracyjnych przy-
niosto odkrycie 427 jam osadniczych (ryc. 2). Wigk-
szo$¢ z nich zalegata bezposrednio pod warstwg
orng, dobrze zaznaczajac si¢ na tle jasnozottego pia-
sku eolicznego lub nawarstwien pradziejowych.
Czes¢ obiektow tworzacych najwigksze skupisko
zwigzana byla z warstwami kulturowymi wystgpu-
jacymi w obrgbie kulminacji oraz potnocno-zachod-
niego sktonu wyniesienia. Stan zachowania wigkszo-
sci jam byl zadowalajacy, chociaz miejscami ze
wzgledu na plytkie zaleganie zostaly one czq:s’cio_—
wo zniszczone w trakcie prac rolnych (byto to wi-
doczne zwlaszcza w pétnocnej czgsci badanego ob-
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szaru). Na podstawie wynikow analizy zaréwno straty-
grafii kulturowej, jak i materiatu Zrodtowego stwier-
dzono, ze chronologi¢ 91 jam odnies¢ nalezy do
okresu pradziejow, gtéwnie do kultury pucharéw le;j-
kowatych, kultury tuzyckiej i pomorskiej (ryc. 3: a)>.
Chronologi¢ 330 obiektow przyporzadkowano do
okresu wczesnego Sredniowiecza, 2. pot. VII — XI1/
XHI w. (ryc. 3: b). Do starszej fazy uzytkowania osa-
dy (2. pol. VII - 1. pot. X w.) zaklasyfikowano pigé
obiektéw. Natomiast z mtodszej fazy (2. pot. X —
XII/XTI w.) pochodzi 167 obiektéw. Chronologie
158 obiektéw, z uwagi na brak dostatecznej ilosci
charakterystycznego materiatu zrédtowego, okreslo-
no ogélnie na okres wczesnego sredniowiecza.

Z uwagi na zréznicowany ksztalt, wielkos¢ oraz
zawartos¢ jam o chronologii wezesnosredniowiecz-
nej wydzielono wsréd nich kilka podstawowych ka-
tegorii funkcjonalnych. Najliczniej reprezentowane
byly jamy gospodarcze, do ktérych zaliczono 120
obiektow. W grupie tej stwierdzono m.in. jamy
mieszkalno-gospodarcze (4 obiekty), piece (6 obiek-
tow), paleniska (19 obiektéw), jamy zasobowe, pro-
dukcyjne i metalurgiczne. Pozostate jamy to m.in.
relikty budynkéw mieszkalnych (3 obiekty) i pozo-
statosci struktur stanowigcych rozmaite formy deli-
mitacji przestrzeni (ploty i rowy; 15 obiektow).
Omawiane obiekty wystgpowaty w kilku skupiskach
odzwierciedlajgcych organizacje przestrzeni badane;j
osady w réznych fazach jej rozwoju.

W trakcie prowadzonych prac badawczych zna-
leziono tgcznie ok. 67 000 fragmentéw naczyn ce-
ramicznych, z czego ponad 44 000 wystapito w ze-
spotach homogenicznych, sktadajac sie na zawartos¢
licznych jam osadniczych. Na podstawie obserwa-
cji cech technologiczno-stylistycznych materiat ten
przyporzadkowano do kilku kategorii chronologicz-
no-kulturowych. Najmniejszy zbiér stanowity utam-
ki naczyn kultury puchar6éw lejkowatych, kultury
luzyckiej i pomorskiej (ponad 8000 fragmentow).
Pojedyncze byly tez fragmenty ceramiki péZnosre-
dniowiecznej i nowozytnej. Najliczniejszy zespol
ceramiki pochodzit z okresu wczesnego Sredniowie-
cza (ponad 58 000 fragmentow).

W trakcie badan pozyskano liczny zesp6t przed-
miotéw reprezentujgcych zaréwno produkty przy-
domowej dziatalnosci wytworczej, jak 1 wyspecjali-
zowanych warsztatéw rzemieslniczych. Do stosun-

kowo rzadziej spotykanych zaliczy¢ nalezy oktadzi-

2 Poza o§mioma grobami popielnicowymi z wezesnej epoki zela-

za w wigkszosci byly to obiekty o trudnej do okreslenia na obec-

nym etapie badai funkc;ji.
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ny kosciane w formie wiezy (ryc. 4: a), krgzek ko-
Sciany — kamien do gry (ryc. 4: b), 10 grzebieni
7 poroza (ryc. 4: ¢), kos¢ do gry z poroza, jak réw-
niez 31 grotow, trzy pary nozyc i pi¢¢ ostrog zela-
znych. Odkryto réwniez kolejnych 14 zelaznych
odwaznikéw platerowanych bragzem (lacznie w la-
tach 2002-2007 zadokumentowano 23 odwazniki;
ryc. 4: h-k). Za unikatowe znaleziska uzna¢ nalezy
krzyz wykonany z olowiu z wizerunkiem postaci
Chrystusa oraz pismem runicznym (ryc. 4: d), jak
réwniez zoomorficzng plakietke (ryc. 4: e) i brazowa
zawieszke w ksztalcie konika. Analogiczne znalezi-
sko w postaci matej figurki brazowego osiodtanego
konika odkryte zostalo w Brandenburgii (Blgdow-
ski, Chudziak, Weinkauf w druku). Duzg wartos¢
poznawcza, zwlaszcza jezeli chodzi o rodzaj dzia-
lalnosci prowadzonej w obrebie osady, majg znale-
ziska monet. W sumie odkryto 21 srebrnych krzy-
z0wek, z czego az pig¢ pochodzi z obiektu 538 (13-
cznie z lat 2002-2007 pochodzg 34 monety). Swia-
dectwem prowadzonej dziatalnosci produkcyjnej sg
znajdywane zar6wno w warstwach kulturowych, jak
i obiektach osadniczych poétprodukty i odpady
otowiu i brazu (ryc. 4: f), a takze formy odlewnicze
(ryc. 4: g) i liczne przedmioty, takie jak szczypce,
diuta (ryc. 4: 1), szydta, kliny, nozyce i swider
(ryc. 4: 1), bedace wyznacznikiem prowadzone;j
w tym miejscu specjalizacji wytworcze;.

Prowadzonym badaniom archeologicznym towa-
rzyszyly specjalistyczne prace z zakresu archeozo-
ologii i paleobotaniki. Materiat archeozoologiczny
stanie si¢ przedmiotem opracowar przygotowywa-
nych przez prof. dr. hab. D. Makowieckiego z In-
stytutu Archeologii UMK w Toruniu, natomiast ma-
terial archeobotaniczny z omawianych sezonéw ba-
dawczych opracowuje mgr J. Abraméw, doktorant-
ka Instytutu Archeologii UMK w Toruniu.

Na szczegolng uwage zastugujg obiekty osadni-
cze (obiekty 637, 644 i 850) pochodzace z najstar-
szych faz wczesnego sredniowiecza stwierdzone
w zachodniej czgsci badanego stanowiska®. Rozpo-
znano wsrod nich zaréwno jamy gospodarcze, jak
i mieszkalne, w tym obiekt 850 stanowiacy pozo-
statos¢ chaty typu szatasowego (ryc. 5).

Wigkszos¢ odkrytych obiektéw pochodzita Jed-
nak z mtodszych faz wcezesnego sredniowiecza (XI-
XII w.), tworzac miejscami wyraznie wyodr¢bnio-
ne skupiska. Uktad obiektow wskazywatby na ist-

* Najstarsze znane dotgd materialy ceramiczne ze stan. 2 w Kal-
dusie stwierdzone zostaty w obiektach 17, 240, 340, 375, 448, 455,
597 (Bigdowski, Chudziak, Weinkaut 2007; Weinkauf w druku).
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nienie wyodrgbnionych czgsci osiedla, zapewne 7za-
grod, woramach ktorych prowadzono dziatalnosce
gospodarczo-produkeying o okreslonym profilu. Nie-
ktore z nich oddziclone byly ptotami/palisadami
1 rowami stanowigeymi formeg przestrzennej delimi-
tacji terenu. Na ich pozostatosci natrafiono w r6z-
nych czegsciach badanego osiedla (ryc. 6). Relikty
plotu tego rodzaju (obickty 667 i 778), oddziclajy-
cego dwa wyodrgbniajgcee si¢ przestrzennie elementy
zabudowy — najpewnicj zagrody — zadokumentowa-
no w potudniowe;j czgsci osiedla. Usytuowany on byt
pierwotnie wzdtuz rowu (obickt 188), w odleglosci
7-10 m od niego, rozposcierajac si¢ na dwoch od-
cinkach na przestrzeni od 20 do blisko 30 m dtugo-
sci. W péinocno-zachodniej czgsci badanej powierz-
chni odkryto réwniez pozostatos¢ drogi usytuowa-
nej pod Gorg sw. Wawrzyrica, prowadzgcej w kie-
runku doliny Wisty (obickt 825). Niektore z zagrod
zawieraly w swoich granicach wyodrg¢bnione sekto-
ry, prawdopodobnie miejsca wyspecjalizowanej
dziatalnosci produkcyjnej. Z takg sytuacjg mamy do
czynienia w przypadku zagrody zachodniej, gdzie
w potudniowo-wschodnim jej narozniku stwierdzo-
no pozostatosci piecowiska (obiekt 551). Obie za-
grody zawieraly $lady intensywnej dziatalnosci me-
talurgicznej, na co wskazywaé mogg duze ilosci od-
padéw badz potproduktéw otowianych i brgzowych
(ryc. 7). Szczeg6lnie widoczne bylo to w zagrodzie
wschodniej (obiekty 131, 773-774, 780-782), gdzie
przypuszczalnie mogta funkcjonowa¢ pracownia
metalurgiczna. Skupisko to wystapito w sasiedztwie
budynku (obiekt 242) petniacego pierwotnie funk-
cje mieszkalng.

Pozostatosci intensywnego uzytkowania terenu
we wczesnym sredniowieczu wystgpowaly na prze-
strzeni ograniczonej od potudnia rowem (obiekt 188)
a od potnocy ptotem-palisadg (obiekty 667 i 778).
W tej strefie zarejestrowano kilkanascie, zalegajg-
cych na réznych poziomach niwelacyjnych obiek-
téw, petnigcych pierwotnie réznorodne funkcje go-
spodarczo-produkcyjne. Réwnolegle do wyplycajy-
cego si¢ od strony zachodniej obiektu 188 (usytu-
owanego na linii NW-SE) zadokumentowanych zo-
stato kilka skupisk obiektéw o funkcji typowo go-
spodarczej (w czgsci zachodniej obiekty 827, 830,
836, 871, 878, 893, w czesci centralnej 786, 766767
oraz. w czesci wschodniej 643, 649, 653, 654). Wy-
mienione obiekty taczy¢ nalezy z jamami mieszkal-
nymi istniejgcymi w sgsiedztwie tych skupisk w nie-
wielkich odstgpach czasu (obiekty 815, 880). Zar6w-
no obiekt 815, jak i 880 cechowata znaczna po-
wierzchnia uzytkowa dochodzaca do ok. 12 m?.

W trakcie ostatnich trzech sezonéw wykopalisko-
wych z obu stron rowu (obiekt 188) odstonigto takze

trzy owalne jamy o funkcji zapewne magazynowej
(obiekty 531, 693, 709), charakteryzujgce si¢ duzym
stopniem podobiefstwa pod wzglgdem wielkosci,
ksztaltu i struktury wypetniska. Wystgpowaty one na
skraju osady, w niewielkiej, rownej od siebie odleglo-
éci, co $wiadezyloby o ich zblizonej chronologii.

Dotychczasowe rozpoznanie osady podgrodowej
pozwala na sformutowanie wielu wnioskow dotyczg-
cych jej chronologii, funkcji i rozwoju przestrzen-
nego widzianych w kontekscie roli i przeobrazef
calego zespotu osadniczego usytuowanego u podn6-
7a Gory §w. Wawrzyrica (Chudziak 2003).

I. Z najstarszej fazy datowanej na podstawie
wynik6w analizy ceramiki naczyniowej i serii radio-
weglowych dat akceleratorowych nalezy przyjac, ze
najstarsze Slady pobytu czlowieka na tym terenie we
wczesnym sredniowieczu pochodzg z okresu 2. pot.
VII-VIII w. Wszystko wskazuje na to, 7e juz wOw-
czas Gorg Sw. Wawrzyrica waloryzowano w katego-
riach sakralno-mitycznych, a przylegajacy obszar
stanowil miejsce centralne wspdlnoty terytorial-
nej zamieszkujgcej na lewym brzegu dolnej Wisty.
Wsréd pojedynczych obiektow wystepujacych na
osadzie natrafiono rowniez na jamy mieszkalne
$wiadczgce o sposobie uzytkowania tego miejsca.

2. Kolejny horyzont chronologiczno-kulturowy
tworzg pojedyncze jamy, ktore zaklasyfikowac na-
lezatoby do IX-X w. Sadzi¢ nalezy, ze miejsce to
nadal waloryzowane bylo w kategoriach sakralnych,
a liczne znaleziska na p6inoc od Gory uzasadniajg
ten poglad. Wsrod obiektéw odkrytych na terenie
osady przewazajg jamy, ktére mozna bytoby wigzac¢
jednak z dziatalnoscig agrarng (liczne szczgtki zboz,
kosci zwierzat hodowlanych itd.).

3. Z 1. pot. XI w. pochodzi zaréwno niewielka
grupa jam, jak i stosunkowo mata seria ceramiki na-
czyniowej. Ich liczba kontrastuje z intensywnoscig
wystgpowania i skalg jakosci synchronizowanych
znalezisk pochodzacych z pobliskiego cmentarza
(groby komorowe) i grodu (bazylika, chata zrgbo-
wa). Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze najbar-
dziej intensywnie uzytkowany teren zwigzany z two-
rzeniem osrodka wladzy ksigzgcej i koscielnej pierw-
szej monarchii piastowskiej znajdowat si¢ na pétnoc
od Gory sw. Wawrzynca, czyli na terenie w tym cza-
sie zamknigtym i ufortyfikowanym.

4. Na 2. pol. XI i 1. pot. XII w. datowana jest
stosunkowo znaczna liczba jam, wsrdéd ktorych wy-
r6zni¢ mozna najstarsze obiekty o charakterze pro-
dukcyjnym, m.in. piece zwigzane zapewne z kowal-
stwem, utensylia kupieckie, takie jak odwazniki wa-
gowe, a przede wszystkim pochodzace z tego okre-
su srebrne monety wskazujg, ze miejsce to zamiesz-
kiwali réwniez kupcy. Na osadzie podgrodowej na-
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nymi dziatami wytworczosci rzemieslniczej (przede
wszystkim kowalstwem, hutnictwem i odlewnictwem).
Tworza one dwa wyraZnie wyodrebnione w pnestye—
ni osady skupiska, delimitowane plotami, stanowigce
zapewne pozostatos¢ dwach zagrod. Na p()dsFaWIe ana-
tarz odkryty w potudniowej czgsci przebadanej do- lizy materiatu Zrédlowego wnosi¢ na]ezy,.ze tak ]8:1(
tad powierzchni. W tym czasie Chetmno stato si¢ w okresie wczesniejszym miejsce to pe}.mio funkge
osrodkiem kasztelariskim, a badana osada stanowi- osady rzemiesIniczo-handlowej potozone] na sk'rzyzo-
ta jeden z cztonéw rozlegtego zespotu osadniczego waniu gléwnych drog dalekosi¢znych przecinajacych
o cechach miejskich. Pomorze Nadwislariskie. Liczne importy odk_rywang na

5. Najbardziej intensywnie uzytkowana osada jej terenie (ruskie, skandynawskie), utensylia kuple'c-
byta w 2. pot. X1I i na poczatku XIII w., kiedy obej- kie i lady produkcji pozwalaja sadzic, ze w okresie
mowata powierzchni¢ kilkunastu hektaréw. Z tego tym osada, razem 7 terenem potozonym na pétnoc od

lezatoby doszukiwa¢ si¢ sladéw zaréwno karczmy,
jak i targu, instytucji wspomnianych w tzw. falsyfi-
kacie mogileriskim, dotyczacym obcigzeii na rzecz
benedyktynéw z Mogilna (lata 1065/1147). W tym
przedziale czasu umiejscawiac nalezy réwniez cmen-

okresu pochodzi duza liczba jam o charakterze go- Gory $w. Wawrzyfica, tworzyla zwarty trzon osrodka
spodarczym, w tym produkcyjnym, zwigzanych z roz- wczesnomiejskiego.
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Friithmittelalterliche Vorburg in Kaldus, Woiwodschaft Kujawien-Pommern, Stelle 2
(Untersuchungen aus den Jahren 2005-2007)

Kurzfassung

Dic. frihmittelalterliche Vorburg ist eine der Elemente des Siedlungskomplexes in Katdus nahe Chetm. Bisherige Erken-
nl'm.\; gestattet einige Schlussfolgerungen die den Zeitablauf, die Funktionen und die rdumliche Entwicklung betreffen
Die dltesten menschlichen Spuren aus dem Frithmittelalter in diesem Gebiet stammen aus der 2. Hilfte des 7./ 8 Jahrhun;
derts. Alles deutet darauf hin, dass der Berg Géra $w. Wawrzyiica in den sakral-mythischen Kalegorien. au-f ewertet
wurde und das an ihn grenzende Gebiet der Mittelpunkt fiir die lokale Gemeinschaft bildete, die das Ostufer dcx'gFluss'e Y
Weichsel (Wisla) besiedelte. ‘ e
Am intensivsten wurde die Vorburg in der zweiten Hilfte des 12. Jahrhunderts und Anfang des 13. Jahrhunderts
genutzt, als sie sich auf einem Gebiet von mehreren Hektar erstreckte. Aus dieser Zeit stammt eine groBe Zahl dér
Wirtschaftsgruben- einige davon mit Spuren verschiedener handwerklicher Titigkeitsbereichen. Sie bilden innerhalb der
Siedlung zwei raumlich stark differenzierte Komplexe, welche mit einem Zaun abgegrenzt sind, der vermutlich von zwei
damaligen Gehéfien iibrig blieb. Die Analyse des Quellmaterials lisst vermuten, dass die Stelle zu der Zeit, genauso wie
frither, die Aufgabe eines Handels- Gewerbezentrums erfiillte, das an der Kreuzung wichtiger pommerellischer Handel-
swege lag. Die zahlreichen Importe, die auf ihrem Gebiet freigelegt wurden (russische, skandinavische), sowie kaumani-
sche Utensilien und Spuren der handwerklichen Titigkeit lassen vermuten, dass die Siedlung in dieser Periode zusam-
men mit dem nordlich vom Berg Gora sw. Wawrzyica gelegenem Gebiet ein Kern des friihstidtischen Zentrums bildete.
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Ryc. 1. Kaldus, gm. Chetmno, stan. 2. Plan sytuacyjno-wysokosciowy zespotu osadniczego w Katdusie
z zaznaczony lokalizacjy wykop6éw na osadzie podgrodowej (stan. 2) w latach 2005-2007
(rys. M. Mierzejewski, M. Weinkauf)
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Ryc. 2. Kaldus, gm. Chetmno, stan. 2. Planigrafia obiektéw kulturowych odstonig¢tych w latach 2005-2007
(rys. M. Mierzejewski)
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Wczesnosredniowieczna osada podgrodowa w Kaldusie (wojewédztwo kujawsko-pomorskie), stanowisko...
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Ryc. 3. Kaldus, gm. Chetmno, stan. 2. Planigrafia obiektéw kulturowych o chronologii pradziejowej (a) oraz
wezesnosredniowiecznej (b) (rys. M. Mierzejewski, M. Weinkauf)
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Ryc. 4. Kaldus, gm. Chetmno, stan. 2. Wybor przedmiotéw z kosci, poroza i metalu: a — oktadzina kosciana (obiekt
821); b — krygzek kosciany (obiekt 817); ¢ — grzebieri z poroza (obiekt 822); d — krzyzyk z otowiu (obiekt 828);
¢ — plakietka zoomorficzna z olowiu (obiekt 576); f — kryzek z otowiu (warstwa V1); g — forma odlewnicza
z gliny (obiekt 73); h—k — odwazniki zelazne w brazowych koszulkach (warstwa VI, obiekty 552, 825);

1 — Swider Zelazny (obiekt 656); I — dtuto zelazne (obickt 780) (rys. A. Cedro, P. Ignaczak; fot. S. Kalinowski)
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Wczesnosredniowieczna osada podgrodowa w Kaldusie (wojewédztwo kujawsko-pomorskie), stanowisko...
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| Ryc. 5. Katdus, gm. Chetmno, stan. 2. Obiekt 850, naczynia ceramiczne oraz zabytki wydzielone:
a — rzut i profile; b-h — naczynia ceramiczne (b-g — GT Il h - GT I-1D); i-) - zabytki wydzielone
r (rys. P. Ignaczak, W. Ochotny, J. Weinkauf, P. Zwirkowski; fot. P. Biarda, M. Weinkauf)
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Pozostalosci elementéw przestrzennej delimitacji terenu: droga (obiekt 825);

Ryc. 6. Kaldus, gm. Chelmno, stan. 2.
M. Weinkauf; fot. P. Biarda, M. Weinkauf)

plot (obiekt 549 oraz 778) (rys. M. Mierzejewski,
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Ryc. 7. Kaldus, gm. Chetmno, stan. 2. Skupisko obicktow w czgsci wschodniej (zagroda wschodnia) — planigratia
wystepowania odpadéw ze srebra, bryzu i olowiu: a — rzut obiektow 131, 242, 774, 780, 781, widok od SW;
b — profil SW obiektéw 774 i 780), widok od NE; ¢ — profil E obiektéw 7721773, widok od W;
d — odpady i pétprodukty z otowiu (rys. M. Mierzejewski, M. Weinkauf; fot. P. Biarda, S. Kalinowski)
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