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LASEROWI ODKRYWCY

1. PRACE KAMERALNE Z DANYMI - SPOLECZENSTWO | SPECJALISCI

Nieinwazyjne rozpoznawanie i inwentaryzacja obiektow zabytkowych, zwlaszcza ar-
cheologicznych, w projekcie ,,Laserowi Odkrywcy” odnosi si¢ do dwéch zasadniczych
metod: (1) lotniczego skanowania laserowego, a zasadniczo metod przetwarzania i wi-
zualizacji geodanych pozyskanych dzicki ALS (ang. airborne laser scanning — dalej:
ALS) w ramach ,Informatycznego Systemu Ostony Kraju” (dalej: ISOK) oraz (2) ba-
dad powierzchniowych. Badania nieinwazyjne, oparte na lotniczym skanowaniu lase-
rowym i danych pozyskanych w wyniku pomiaréw wspomniana metoda, stosowane
w rozpoznawaniu, analizowaniu i inwentaryzacji zasobéw dziedzictwa kulturowego
opierajg si¢ na kilku zasadniczych elementach: (1) pracach terenowych — pozyskiwaniu
danych (pomiary), (2) przetwarzaniu i (3) analizie oraz interpretacji pozyskanych da-
nych, (4) terenowej weryfikacji uzyskanych wynikéw, (5) korekeie geodanych na pod-

stawie obserwacji terenowych.

Pierwszy element — pozyskanie danych, w ramach projektu — byl realizowany na
pierwszych etapach dzialan i opieral si¢ na danych ALS pozyskanych z zasobu Central-
nego Osérodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, ktére wygenerowano
w ramach pomiaréw lotniczych wykonywanych na potrzeby projektu ISOK. Drugi
etap to przetwarzanie pozyskanych danych, w tym reklasyfikacja chmury punktéw,
ktére réwniez wykonano na wezesniejszych etapach prac, celem stworzenia podstaw
do rozpoznawania zasobdéw zabytkowych. Trzeci etap prac to analiza i interpretacja
pozyskanych, a zarazem przetworzonych geodanych. Czwarty element procedury ba-
dawczej stanowifa weryfikacja terenowa i zestawienie wynikéw prac. Ostatni — to ko-

rekta geodanych na podstawie obserwacji terenowych.

Kazdy z wymienionych etapéw skladat si¢ z elementéw czastkowych, takich jak np.
ocena jakosci danych, doboru metody generowania NMT itd. Po$réd nieinwazyjnych
metod rozpoznawania obiektéw antropogenicznych nalezy wymieni¢ sposoby wyszu-
kiwania potencjalnych zabytkéw, ktdre bezposrednio wiaza si¢ z pracami kameralny-
mi. Istniejg dwa zasadnicze podejscia do wyszukiwania i lokalizacji potencjalnych za-
bytkéw nieruchomych — analiza wizualna wygenerowanych produktéw geoinforma-

cyjnych oraz analiza automatyczna i/lub pétautomatyczna (Possel, Lindenbergh,
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Storms 2010; Trier, Zortea, Larsen 2012; Bakuta, Ostrowski, Zaplata 2013). W od-
niesieniu do realizowanego projektu rozpoznawanie zasobéw zabytkowych oparto na
analizie wizualnej, zaréwno w odniesieniu do internautéw, jak i samych specjalistow.
W zwiazku z powyzszym zasadniczym elementem podjetych dziatari w ramach projek-
tu bylo przetworzenie geodanych oraz ich wizualizacja, ktére mialy dostarcza¢ jak
najoptymalniejszego materiatu do rozpoznawania potencjalnych obiektéw zabytko-
wych. W procesie badawczym zasadnicza praca interpretacyjna zaczyna si¢ od mo-
mentu przetwarzania danych i ich wizualizacji, kiedy dokonywane sg prace zwigzane
z rozpoznawaniem potencjalnych obiektéw antropogenicznych (zabytkowych). W li-
teraturze przedmiotu odnajdujemy szereg metod stuzacych przetwarzaniu geodanych
oraz wizualizacji, do ktérych zaliczamy m.in.: analiz¢ cieniowania zboczy — ang. hill-
shading (dalej: SH), w tym wielokierunkowego cieniowania zboczy — ang. hill-shading
from multiple directions (dalej: HSMD), lokalny model rzezby terenu — ang. local relief
model (dalej: LRM), wskaznik widocznosci niebosktonu — ang. sky view factor (dalej: SVF)
czy analiz¢ gléwnych skladowych — ang. principal component analysis (dalej: PCA) (wy-
brana literatura nt. ww. przetwarzania i wizualizacji geodanych: Hesse 2010a; Hesse
2010b; Hesse 2012; Donesu 2013). W celu jak najefektywniejszego udostgpnienia da-
nych do analizy i interpretacji wybrano przede wszystkim sposéb wizualizacji danych
oparty na funkgji cieniowania zboczy (wielokierunkowe cieniowanie zboczy), gdyz ten
rodzaj przetworzenia geodanych jest w znacznym stopniu intuicyjny, a zarazem zrozu-
mialy dla przecigtnego uczestnika projektu (w zalozeniu — gimnazjalisty). Odbidr obra-
zu, ktdry byl efektem symulacji naturalnego zjawiska, dodatkowo mégt zatem wspoma-
gac proces interpretacyjny internautow (szerzej: rozdziat 4). Kolejne rodzaje przetwarza-
nia geodanych i ich wizualizacji, jakie zastosowano w projekcie, w oparciu m.in.
o literaturg przedmiotu, wiazaly si¢ z najefektywniejszymi narzedziami geoinformatycz-
nymi, do keérych zaliczamy filtr local relief model (Benet i in. 2010; Kokalj, Zaksek,
Ostir, 2013; Zaplata, Ostrowski, Bakut 2014; Zaptata, Borowski 2013).

Podstawowg forma rozpoznawania potencjalnych obiektéw zabytkowych byla analiza
wizualna na ekranie komputera, palmtopa itp. W odniesieniu do internautéw bazo-
wala ona na udostgpnionej online wizualizacji modelu powierzchni terenu przetworzo-

nego w wyniku zastosowania funkeji hillsheding (wielokierunkowego — 8 kierunkéw
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nastonecznienia powierzchni terenu), wyswietlanego w formie kafelkéw — fragmentéw
obszaru o wymiarach 200x200 m (szerzej: rozdziat 4). W odniesieniu do pracy specja-
listéw analiza wizualna bazowata na kilku przetworzeniach geodanych: chmura punk-
téw z nalozong tekstura, Numeryczny Model Terenu, mapa wysokosciowa, mapa cie-
niowanego NMR, mapa wygenerowana przy zastosowaniu filtra local relief model.
Analiza terenu badan byta wykonywana réwniez na podstawie wspétczesnych map,
w tym topograficznych, wybranych materiatéw archiwalnych oraz dostgpnych danych
teledetekeyjnych.

Prace kameralne prowadzono réwniez w oparciu o powszechnie dostgpne dane i infor-
macje dotyczace obszaru badan — terenéw lesnych. Na podstawie wspomnianych da-
nych dokonano przede wszystkim identyfikacji wspélczesnych obiektéw topograficz-
nych terenu (drogi, rzeki, domostwa itp.), ktére eksponowaly si¢ na wizualizacjach
geomatycznych, klasyfikujac t¢ grupe jako obiekty poza zbiorem potencjalnych obiek-
téw zabytkowych. Celem jak najpetniejszego zweryfikowania i zestawienia wynikéw
pracy internautéw, w ramach zadania czastkowego dokonano niezaleznego rozpozna-
nia i zadokumentowania potencjalnych obiektéw zabytkowych, bazujac na udostep-
nionych: (1) wygenerowanym NMT, (2) mapie wysokosciowej, (3) przetworzeniach
geodanych (LRM i HS/HSMD), (4) chmurze punktéw. W pierwszej kolejnosci doko-
nano rozpoznania i wyznaczenia obiektéw na podstawie mapy cieniowanej. Nastepnie

dokonano rozpoznania terenu w oparciu o pozostale przetworzenia geodanych.

W ramach projektu wygenerowano mapy cieniowania reliefu (NMT) — mapy cienio-
wania zboczy dla catego obszaru, na podstawie ktérych dokonano wizualnego rozpo-
znania i selekgji potencjalnych obiektéw / grup obiektéw wskazanych do dalszej wery-
fikacji terenowej. Lacznie na podstawie ww. przetworzen na poczatkowym etapie prac
rozpoznano 3157 potencjalnych obiektéw zabytkowych: owalne — 2751, liniowe —
285, nieokreslone — 8, liniowe nieokreslone — 19, czworokatne — 48, obiekty zwiazane
z wydobyciem surowcédw naturalnych (w tym kopalnie, ktére funkcjonowaly jeszcze

w XX w., a obecnie s nieczynne) — 19'2, obiekty liniowe / okopy wojenne — 27.

12 Yaczna podawana liczba dotyczy poszczegélnych skupisk, a nie pojedynczych obiektéw, np. potencjalnych
szyboéw, dotéw czy dukli.
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Réwnolegle w ramach projektu wygenerowano mapy na podstawie przetworzenia fil-
trem local relief model (dalej: LRM) dla catego obszaru, na podstawie ktérych dokona-
no wizualnego rozpoznania i wskazania potencjalnych obiektéw. Na podstawie prze-
tworzenia LRM rozpoznano nastgpujace rodzaje oraz ilos¢ potencjalnych obiektéw
zabytkowych: obiekty owalne — 5304, liniowe — 840, nieokreslone — 8, liniowe nie-
okreslone — 19, czworokatne — 48, obiekty zwigzane z wydobyciem surowcéw natural-
nych (w tym kopalnie, ktére funkcjonowaly jeszcze w XX w., a obecnie sa nieczynne)

— 19", obiekty liniowe / okopy wojenne — 27.

W pracach kameralnych zastosowano réwniez mape wysokosciows, ktdra postuzyta
jako material uzupelniajacy i wspierajacy analizy oraz interpretacje przetworzenn HS/
LRM. Do prac wlaczono réwniez analizg i interpretacj¢ chmury punktéw w postaci
danych ,las” (dane teksturowane), ktéra umozliwita przede wszystkim dodatkowe
i uzupetniajace rozpoznawanie kontekstu wystgpowania obiektéw, jak réwniez dodat-
kowo wsparta rozpoznawanie potencjalnych obiektéw, zwlaszcza w odniesieniu do
analizy powierzchni terenu i niskiej roslinnosci, zalegajacych na terenie galezi oraz
innych elementéw, ktére mogly by¢ zaklasyfikowane jako powierzchnia terenu. Tego

typu prace zasadniczo wykonywano punktowo, dla wskazywanych obszaréw.

W wyniku analizy przetworzonych geodanych uzyskano rezultaty, ktére przedstawia-
ne sa w postaci trzech grup obiektéw. Grupy obiektéw kierowanych do weryfikagji
terenowej w oparciu o wyniki analiz specjalistéw:
grupa I — obiekty i/lub skupiska obiektéw o charakterystycznych cechach (i elemen-
tach) znane z danych archiwalnych (np. obiekty pokopalniane z okreslong
lub przyblizona lokalizacja) i potencjalne obiekty lub skupiska o charaktery-
stycznych cechach (i elementach) (np. prawdopodobne mielerze);
grupa II — obiekty i/lub skupiska obiektéw o niejednoznacznych cechach (np. zary-
sach, przekroju) i/lub niewyraznych elementach (np. powstalych w wyniku
niskiej gestosci chmury punktéw na poziomie gruntu);
grupa III — obszary dla ktérych nie rozpoznano obiektéw m.in. ze wzgledu na niska

gesto$¢ punkedw na powierzchni terenu.

13 Zob. przypis 12, s. 114.
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Omawiajac prace kameralne, warto w tym miejscu podkresli¢ pewien mankament
zwigzany z danymi ISOK. Nawiazujac do poruszonego juz w poprzednim rozdziale
zagadnienia jakosci danych ALS, nalezy zwréci¢ uwage na zréznicowanie pokrycia

terenu pomiarem laserowym.

W wielu miejscach pomiar gruntu jest bardzo rzadki, co czg$ciowo, a nawet (w odnie-
sieniu do niektérych obszaréw) catkowicie eliminuje mozliwo$¢ wskazywania jakich-

kolwiek obiektéw antropogenicznych przy réznorodnych przetworzeniach.

I tak w miejscach o malej gestosci i nieréwnomiernym rozktadzie punktéw wykrywal-
no$¢ obiektéw byla proporcjonalnie nizsza w zestawieniu z duza gestoscia pokrycia

terenu pomiarem, gdzie rozpoznawalnos¢ byta wyzsza.

Sytuacja wskazuje zatem konieczno$¢ wykonania np. ponownych pomiaréw ALS,

ukierunkowanych na uzupelniajace w przesztosci rozpoznawanie obiektéw zabytko-

wych.

2. PRZEBIEG BADAN POWIERZCHNIOWYCH | METODYKA BADAWCZA -
DOSTEPNOSC OBSZARU DO BADAN POWIERZCHNIOWYCH
| WARUNKI OBSERWAC]JI

Prace powierzchniowe byly prowadzone przez odniesienie si¢ do wynikéw prac kame-
ralnych, ktérych zasadniczym celem bylo rozpoznanie i wskazanie potencjalnych obiek-

téw zabytkowych.

Na etapie prac kameralnych (z udziatem internautéw) rozpoznano kilka tysigcy poten-
cjalnych obiektéw antropogenicznych (szerzej w dalszej czgsci tekstu), wskazujac réw-
niez wybrane obszary, dla ktérych pomiar ALS okazal si¢ niewystarczajacy ze wzgledu

na panujace podczas pomiaréw warunki i sytuacje w terenie (ggsta roslinnos¢ itp.).

W zwiazku z powyzszym zastosowano ogdlny schemat postgpowania badawczego, po-
stulujac jednoczesnie tego typu podejscie w przysztych pracach badawczych z zastoso-

waniem danych ISOK:
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1. analiza i interpretacja przetworzonego zasobu geodanych/ALS (prace kameralne),

2. wskazanie potencjalnych obiektéw antropogenicznych/zabytkowych (prace kame-
ralne),

3. weryfikacja wskazanych obiektéw na obszarach prébnych/testowych,

4. weryfikacja testowych obszaréw (grupa III) o niskiej gestosci punktéw na gruncie

(Zaplata 2014b) .

Weryfikacja terenowa wskazanych obiektéw byla realizowana w okresie wegetacyj-
nym, co tez umozliwialo korelacj¢ obiektéw zabytkowych z wystepujacymi bezposred-
nio nad zabytkami ro$linami, jak réwniez w ich sasiedztwie. Poniewaz w odniesieniu
do prac terenowych projekt nie mégl uwzglednia¢ weryfikacji obiektéw w réznorod-
nych okresach wegetacyjnych, przyjeto realizacje prac, ktdra skupia si¢ na weryfikagji
cze$ciowej, z postulatem badawczym, aby dalsze prace weryfikacyjne byly prowadzone

w odmiennych warunkach wegetacyjnych.

Kolejnym argumentem wskazujacym cz¢$ciowa weryfikacje zbioru potencjalnych
obiektéw byly warunki terenowe, kosztorys, a takze czas realizacji prac weryfikacyj-
nych. Elementy te byly zasadniczym kryterium, na podstawie ktérego dokonano wy-
znaczenia okreslonych obszaréw i obiektéw do terenowej weryfikacji. Argumentem na
rzecz doboru wspomnianych terminéw prac terenowych bylo wykonywanie prac we-
ryfikacyjnych w okresie wegetacyjnym, ktdry stwarza mozliwo$¢ uniknigcia niszczenia
ro$linnosci (np. przy pracach zwiazanych z odstanianiem $ciétki lesnej), co tez nie jest

mozliwe w okresach bezlistnych.

W archeologii powszechnie przyjete jest uwzglednianie tzw. wyréznikéw glebowych w od-
niesieniu do interpretacji zdj¢é¢ lotniczych. Réwniez obserwacje flory czynione podczas
badan powierzchniowych stanowia kolejny element umozliwiajacy identyfikacje i roz-
poznawanie podziemnych struktur zabytkowych. Wyrézniki wegetacyjne (pozytywne
i negatywne) stanowiag tym samym element uzupelniajacy procedure analityczna.
Przyktad uwzgledniania wyréznikéw wegetacyjnych (analiz florystycznych) — nega-
tywnych ilustruje fot. 1, na ktdrej zarejestrowano niski wzrost roslinnosci na obszarze

wystgpowania pozostatoéci domniemanej zabudowy historyczne;.
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Fot. 1. Przyktad zr6znicowanego rozwoju roslinnosci niskiej (pokrzywa - tac. Urtica L.) na terenie wystepowania
pozostatosci historycznej zabudowy - Nadles$nictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)

Fot. 2. Przyktad zréznicowanego rozwoju roslinnosci na tym samym obszarze,

wynikajacego z odmiennych warunkéw glebowych. Po lewej: boréwka czarna (Vaccinium myrtillus L.) -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)
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Obok wyréznikéw wegetacyjnych, drugim réwnie istotnym elementem procesu ba-
dawczego w terenie byly wyrdzniki glebowe, ktére mialy szczegdlne znaczenie przy

rozpoznawaniu pozostatosci miejsc przetwarzania drewna — miejsc wytwarzania wegla

drzewnego (np. pozostatoéci mielerzy).

Fot. 3. Widoczne wegle drzewne odstoniete w miejscach powstawania wykrotéw -
Nadle$nictwo Ostrowiec Swietokrzyski (fot. S. Bochyiiski)

Fot. 4. Pozostatosci obiektu zwigzanego z przetwarzaniem surowca drzewnego (mielerza) -
Nadlesnictwo Ostrowiec Swigtokrzyski (fot. S. Bochynski)
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Z uwagi na duzg ilo$¢ pojedynczo wystgpujacych obiektéw w poszczegdlnych katego-
riach (np. mielerze), dokonano przede wszystkim terenowego rozpoznania wybranych
i przykladowych obiektéw z calego zbioru, natomiast w odniesieniu do skupisk obiek-
téw bedacych najprawdopodobniej pozostatosciami miejsc eksploatacji surowcéw na-
turalnych dokonano weryfikacji catego ,,obiektu”, zwlaszcza granic wystgpowania sku-

piska (np. dotéw nakopalnianych).

Prace badawcze prowadzono na wszystkich rodzajach terenu, z wyjatkiem obszaréw
ogrodzonych, trudno dostgpnych lub niedostgpnych z uwagi na gesto wystepujaca
ro$linno$¢ lub tez inne, niesprzyjajace penetracji warunki (np. teren podmokly). Z po-
tencjalnego rozpoznania wylaczono takze obszary, na ktérych prowadzona jest dziatal-
no$¢ inwestycyjna (np. teren budowy), jak réwniez obszary objete ochrona, zakazujaca
wstepu na teren. Z uwagi na rosliny i tereny chronione prace prowadzono w konsul-
tacji z nadlesnictwami, a takze z pracownikami IBL zaangazowanymi w realizacj¢ pro-

jekeu.

W zwiazku z powyzszym badania powierzchniowe ograniczano przede wszystkim do
nieinwazyjnej obserwacji powierzchni terenu oraz miejsc, na ktérych w wyniku weze-
$niejszych proceséw naturalnych oraz dziatai cztowieka doszto do odstonigcia warstw
(kulturowych) zalegajacych pod $ciétka lesna (runem lesnym). W odniesieniu do po-
zostatoéci okopéw wojennych — w konsultacji ze Swictokrzyskim Wojewédzkim Kon-
serwatorem Zabytkéw — zastosowano punktows prospekcje terenowa z uzyciem wy-
krywacza metali, ktéra nie doprowadzita do identyfikacji miejsc zalegania przedmio-

téw (zabytkéw) metalowych.

Dla wszystkich rozpoznawanych obiektéw przyjeto nastepujace, ogélne zasady rozpo-
znawania i dokumentowania: (1) wizja lokalna (odnalezienie i identyfikacja pozosta-
Yoéci potencjalnych obiektéw zabytkowych) oraz analiza kontekstu; (2) rozpoznanie
widocznych warstw kulturowych, zabytkéw ruchomych, a takze charakterystycznych
cech; (3) pozyskanie zabytkéw ruchomych i prébek (opcjonalnie); (4) pomiar — okre-
Slenie wspdlrzednych; (5) opis znaleziska/obiektu; (6) opcjonalnie — dokumentacja
fotograficzna (rysunkowa/szkic); (7) okreslenie funkgji i chronologii obiektu; (8) cha-

rakterystyka florystyczna (opcjonalnie). W ramach badan przeprowadzono réwniez
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konsultacje i wywiad wsrdéd lokalnej spolecznosci, jak réwniez 0séb zawodowo zwia-
zanych z ternem badan — lesnikami. Efektem tych prac byly wskazania miejsc wyste-
powania pozostalosci po minionym osadnictwie, dzialalnosci gospodarczej, a takze
dzialaniach militarnych. Szczegélnie cenne informacje pozyskano od lesnikéw, ktdrzy
wskazywali réwniez szereg obiektéw bedacych rezultatem wspélczesnej dziatalnosci

cztowieka.

Na uwagg zastuguje réwniez wskazanie obiektéw, ktére nie zostaly odnotowane pod-
czas prac kameralnych i o ktérych nie ma wielu informacji na pozyskanych materia-
fach kartograficznych czy tez w zrédlach pisanych i publikacjach. Efektem udzielonej
pomocy byla identyfikacja wielu obiektéw, a takze wskazanie miejsc zwiazanych z by-
towaniem czlowieka w przesztosci, m.in. na podstawie analizy siedlisk i gacunkéw po-

szczegblnych rodlin. Za przyklad moga postuzy¢ obiekty nieistniejacego juz zajazdu/

karczmy (fot. 5).

Fot. 5. Pozostatosci studni (?). Nadleénictwo Starachowice - tzw. karczma ,,Murowanka” -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)
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Om 10m 20m 30m 40m 50m 60m L ' ) l) “
- - . | i

IL. 1. Miejsce wystepowania pozostatosci po zabudowie - karczma ,Murowanka” -

Nadlesnictwo Starachowice (zrédto: IBL)

Prace terenowe realizowano w oparciu o obowiazujace zasady prowadzenia badari po-
wierzchniowych, przepisy zwiazane ze wstgpem do lasu, jak réwniez na podstawie
stworzonych wytycznych — Laserowi Odkrywcy — metodyka powierzchniowych badar
terenowych na obszarach lesnych. Wybrane zagadnienia w zakresie prowadzenia weryfika-
cyjnych badan powierzchniowych (Zaplata 2014b). Z uwagi na duze nagromadzenie
obiektéw zabytkowych tej samej kategorii na znacznej powierzchni badanego obszaru,
w tym na kilku obszarach AZP, w ramach prowadzonej dokumentacji znalezisk
(w konsultacji z Wojewédzkim Swictokrzyskim Konserwatorem Zabytkéw w Kiel-
cach) tworzono oddzielne karty KEZA dla skupisk obiektéw odnotowywanych w ra-
mach jednego obszaru AZP. Specyfika obiektéw oraz ich natezenie nakazuja traktowa-

nie zbioru facznie, jednak z podziatem na obowiazujace rozgraniczenia systemu AZP.
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W wyniku zestawienia rezultatéw prac internautéw z pracami kameralnymi specjalisty

wskazano potencjalne obiekty do weryfikacji:

1.

zwigzane z wydobyciem surowcéw naturalnych — 19 obiektéw (prawdopodobne

pozostatosci miejsc eksploatacji surowcéw naturalnych) —il.. 11, 13, 15-18;

2. owalne — 5304 obickty (pozostalosci potencjalnych mielerzy) — il. 6-7;

7.
8.
9.

. liniowe — 840 obicktéw (pozostatosci potencjalnych drég i traktéw lesnych) —il. 20-21;

. liniowe z wypustami — 27 obiektéw (prawdopodobne pozostatosci okopéw wojen-

nych, ktdre wystepuja w dwéch zasadniczych skupiskach) —il. 9;

. czworokatne — 48 obiektéw (prawdopodobne pozostalosci ogrodzen stosowanych

w gospodarce le$nej) — (rozdziat 4, il. 11);

. owalne — wkleste (kilkanascie skupisk oraz liczne pojedyncze obiekty) (brak wstepne;j

interpretacji) — il. 23;
nieokre$lone — 8 obiektéw (brak wstepnej interpretacji);
liniowe nieokreslone — 19 obiektéw (brak wstepnej interpretacji);

pozostatosci nasypéw kolejowych (kolej waskotorowa) — il. 3—5;

10. pozostale (obszary) — kilkanascie miejsc/obszaréw.

Powyzszy zbiér wskazanych do weryfikacji terenowej obiektéw zawieral jedynie ogél-

ne okreslenia dotyczace prawdopodobnej funkeji. Obiekty te traktowane byly na eta-

pie prac kameralnych jako potencjalne obiekty zabytkowe, ktérych funkcje w pew-

nym stopniu potwierdzaly prace powierzchniowe i interpretacje, oparte przede wszyst-

kim na kilku charakterystycznych cechach'*:

1.
2.

ksztatt (np. regularny, nieregularny, owalny);
rozmiary — wielko$¢ (m.in. powierzchnia, $rednica, dlugo$¢, przekrdj, glebokos¢ —

réznice wysokosciowe, wymiary poszczegdlnych elementéw);

. kontekst wystepowania i/lub wspétwystepowania z innymi obiektami;
. polozenie topograficzne;

. uktad poszczegélnych elementéw (np. regularnos¢, czgstotliwo$é wystgpowania czy

rozktad, miejsce wystgpowania);

. warstwa kulturowa i/lub zabytki ruchome (w zaleznosci od panujacych warunkéw

terenowych).

Cechy okreslajace poszczegélne kategorie obiektéw s wypadkowa informacji zebranych w literaturze
przedmiotu, Zrédtach historycznych oraz danych z prac w ramach projekrtu.
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Na podstawie wymienionych elementéw utworzono dwie zasadnicze grupy obiektéw:
(1) obiekty o (umownym) okreslonym charakterze oraz (2) obiekty majace nieokreslo-
ny charakter (obiekt antropogeniczny, naturalny lub blad zwiazany z przetworzeniem
danych). Weryfikacji otrzymanych wynikéw rozpoznawania obiektéw dokonano réw-
niez poprzez odniesienie si¢ do: (1) wynikéw biezacych kwerend archiwalnych i bi-
bliotecznych, (2) innych dostgpnych materialéw kartograficznych, archiwalnych i te-
ledetekeyjnych. Omawiana weryfikacja pozwolita m.in. wyeliminowa¢ niektdre ze
wskazanych obiektéw naturalnych, jak np. (1) cieki wodne znajdujace si¢ na terenach
lesnych (mapy topograficzne, zobrazowania satelitarne), (2) $lady orki lesnej (np. zo-
brazowania satelitarne) lub tez umozliwila pozytywna wstepna weryfikacje rozpozna-
wanych obiektéw, jak np. (3) pozostatosci po nieczynnych — historycznych kopalniach

(podstawa weryfikagji: literatura przedmiotu oraz dokumentacja archiwalna).

Na podstawie przetworzonych geodanych — ALS/ISOK dokonano réwniez rozpozna-
nia, identyfikacji oraz zadokumentowania kilku kategorii obiektéw, ktére uznano za
szczegdlne z uwagi na ich specyficzny charakter. Przede wszystkim jako oddzielng ka-
tegori¢ obiektéw wyrdzniono (1) pozostatosci torowisk — nasypéw itp. kolei waskoto-
rowej. Kolejna kategoria obiektéw to (2) pozostalosci po osadach i obiektach gospo-
darczych, ktére funkcjonowaly jeszcze w XX wieku. Wyrézniono réwniez kategorie
obiektéw, ktére sa (3) pozostatosciami drég $rddlesnych (zwiazanych z dziatalnoscia
przemystowa na tych terenach). Cz¢$¢ z wymienionych obiektéw nie jest odnotowana
na wspélczesnych mapach kartograficznych badz widnieje tam jedynie czesciowo, be-
dac jednocze$nie przedmiotem zainteresowania srodowisk lokalnych, zajmujacych si¢
przesztoscia regionu (http://starachowice.travel/pl/swietokrzyskie_hity/starachowic-
ka_kolej_waskotorowa/1.html). Cz¢é¢ z tych obiektéw jest rozpoznana i zarejestrowa-
na oraz ma swoja réznorodng dokumentacj¢ i ewidencjg, co sklania do odmiennego
sposobu ich traktowania w ramach prowadzonych badari w poréwnaniu z wezesniej
omoéwionymi obiektami. Pozostate obiekty z ww. kategorii, to powstate w przesztosci
(np. na poczatku XX w.) elementy infrastrukcury przemystowej, systemu osadniczego
czy gospodarki lesnej, ktére w pewnym stopniu sa uzytkowane do dzisiaj (np. kolej

waskotorowa).
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I grupa — pozostalosci torowisk i umocnien kolei waskotorowe;j

IL. 2. Rozmieszczenie (na bazie danych ISOK) wybranych,
rozpoznanych, a takze potencjalnych nasypéw kolejki waskotorowej

(oprac. R. Zaptata)

Ta grupa obiektéw liniowych w $wietle przetworzonych danych ALS charakteryzuje
si¢ liniowa forma o zréznicowanej dtugosci (dochodzacej do kilku kilometréw), o cha-
rakterystycznym wypietrzeniu w czgéci centralnej i zaglebieniach ciagnacych si¢ wzdhuz
nasypu lub tez zaglebieniu, z zewnetrznymi nasypami, powstatymi w wyniku drozenia

przebiegu linii kolejowej w poszczegélnych miejscach.

Obiekty te maja szeroko$¢ ok. 5 m (nasyp). Rozpoznano zbiér odcinkéw kolei wasko-
torowej (wraz z cz¢scig zabytkowa w gminie Brody) o facznej dlugosci przekraczajacej

30 km (nie uwzgledniajac torowisk uzytkowanych wspélczesnie).

From Pos: 651294.991, 358673.880 To Pos: 651295.394, 358685.029

25m 50m 75m 11.16 m

IL. 3. Przyktadowy przekréj przez pozostatosci nasypu kolei waskotorowej.

Zrédto danych: IBL/FCG
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1. 4. Wizualizacja pozostatosci nasypu kolei waskotorowej - obiekt liniowy, oznaczony na mapie topograficznej
jako droga lesna. Okolice kopalni wapienia.
Zrédto danych: IBL

IL. 5B. Wizualizacja fragmentu

zachowanego nasypu koleji waskotorowej - okolice nieczynnej linii kolei waskotorowej
kopalni Klepacze - obiekt niezarejetsrowany na (mapa cienistosci) na podstawie danych
wspotczesnej mapie topograficznej. ALS/ISOK.
Zrédto danych: IBL Zrédto danych: IBL
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Nasypy i torowiska to grupa obiektéw, ktérych lokalizacja w wigkszosci jest znana
z materialéw archiwalnych, dotychczasowych wizji lokalnych i prac terenowych, jed-
nak ich dokumentacja i inwentaryzacja, zwlaszcza stanu obecnego, nie byta dotychczas
wykonana w oparciu o calosciowe i doktadne pomiary ALS. Obiekty te sa w pewnym
zakresie okreslane na mapach topograficznych jako pozostalosci kolei waskotorowej —

nieczynnej.

Fot. 6. Widok fragmentu torowiska kolejki waskotorowej - Nadle$nictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)

IT grupa — pozostalosci po osadach i obiektach gospodarczych

Na badanym obszarze znajduja si¢ liczne pozostalosci po nieistniejacych juz osadach,
ktére funkcjonowaly jeszcze w 1. polowie XX czy w XIX wieku. Informacje o tych
obiektach czerpiemy np. ze Zrédet pisanych czy archiwalnej kartografii i ikonografii.
Czesto nie byta znana dokladna lokalizacja obiektéw, a w niektérych przypadkach

znane jest polozenie lokalnej spotecznosci. W zwiazku z powyzszym ta grupa obiektéw
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w wickszosci zostala potraktowana w sposéb szczegélny, a analiza geodanych sprowa-
dzala si¢ przede wszystkim do rejestrowania zachowanej wlasnej rzezby terenowej,

w mniejszym stopniu za$ do ich wyszukiwania.
III grupa — pozostalosci drég $rédlesnych

Ostatnia grupa obiektéw szczeg6lnych to pozostalosci drég srédlesnych, keérych nie
uwzgledniaja wspélczesne opracowania kartograficzne. Sg to obiekty powstale w prze-
sztoéci. Grupe tych obiektéw wydzielono, nie tworzac dla nich dokumentacji, na po-

dobieristwo obiektéw archeologicznych.

Prace badawcze prowadzono na obszarze o tacznej powierzchni 115 km?. Wigkszos¢ tere-
nu do obszary lesne z nielicznymi terenami rolniczymi, pastwiskami oraz terenami zabu-
dowanymi i przemystowo-gospodarczymii (np. Ze¢biec SA — Zaklady gérniczo-metalowe
w Ze¢beu). Obszar badan dostgpny byl w ok. 95%. Warunki obserwacji byly bardzo zréz-
nicowane, zwlaszcza z uwagi na okres wegetacyjny (listny). Cze$¢ obiektow byla na tyle
widoczna, ze mozliwe bylo ich rozpoznanie w terenie, a zwlaszcza rozpoznanie réznic
wysoko$ciowych, ktére czesto byly decydujace w odnajdywaniu obiektéw. Pozostate
obiekty z uwagi na gesta i bujna roslinno$¢ byly niedostgpne obserwacji i dokumentagji.
Powierzchnia terenu, ze wzgledu na specyfike — las, byla pokryta $ciétka i runem lesnym,
co w wielu sytuacjach uniemozliwiato obserwacje humusu, warstw kulturowych oraz za-
bytkéw ruchomych. Wyjatek stanowily obszary rolnicze, jak réwniez tereny lesne podda-
ne uprawie — orka pod nasadzenia. Poza wspomniana sytuacja warstwy kulturowe byly
widoczne w miejscach, ktére ulegly odstonieciu w wyniku proceséw naturalnych (np.
wzrost drzew i korzeni, wymycia, dzialalno$¢ zwierzat ryjacych), jak i antropogenicznych.
Dodatkowym i sprzyjajacym obserwacji elementem bylo rozpoznawanie obiektéw

w oparciu o wyr6zniki wegetacyjne (zagadnienie oméwiono w niniejszym rozdziale).

W wyniku przeprowadzonych badai dokonano pozytywnej weryfikacji ponad 400
obiektéw (w tym tzw. skupisk obiektéw — dotyczy pozostatosci miejsc eksploatacji
surowcow naturalnych), kedrych rozpoznanie w terenie nalezy zréznicowaé pod wzgle-
dem stopnia czytelnosci (widocznosci). W zwigzku z powyzszym wprowadzono kilka

kategorii czytelno$ci obiektéw w terenie:
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1. obiekty dobrze czytelne, z widoczna warstwa kulturowa (np. pozostatosci mielerzy);

2. obiekty dobrze czytelne bez widocznych warstw kulturowych i zabytkéw rucho-
mych;

3. obiekty stabo czytelne;

4. obiekty nieczytelne;

5. obiekty/stanowiska/slady rozpoznane na podstawie zabytkéw ruchomych;

6. pozostalte obiekty.

Obiekty owalne — pozostalosci obiektéw zwiazanych z przetwarzaniem drewna, naj-
prawdopodobniej wypatem wegla drzewnego, co sklania do zaklasyfikowania ich jako
mielerze (mogly réwniez pelni¢ funkcje smolarni lub dziegciarni) — tacznie w terenie
zidentyfikowano i zadokumentowano 361 obiektéw. Na podstawie datowania wzgled-
nego, ktdre opieramy na wystgpujacych na obiektach rosnacych drzewach, mozna sa-
dzi¢, ze obiekty te byly wykorzystywane przed lub w 1. potowie XX wieku. Przestanki
historyczne wskazuja na funkcjonowanie tego typu obiektéw w okresie istnienia Sta-
ropolskiego Okregu Przemystowego (szerzej dalej w niniejszym artykule), a nawet
wezesniej (Orzechowski 2013; Zaptata 2013).

Fot. 7. Wegle drzewne na miejscu zlokalizowania jednego z obiektéw owalnych (pozostatosci mielerza) -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)
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Obiekty te charakteryzuje owalna konstrukgja, z licznymi regularnie dookolnymi za-
glebieniami. Wymiary: $rednica — od kilku do kilkunastu metréw, glebokos¢ dookol-
nych zaglebien — od kilku do kilkudziesi¢ciu centymetréw, wymiary owalnych zagle-
biert — dlugos¢ ok. 100 cm i szerokos¢ ok. 50 cm. W przekroju charakterystyczne jest
czgsto powtarzajace si¢ wyniesienie czgdci centralnej, o wysokosci siggajacej od kilku-
nastu do kilkudziesigciu centymetréw. Cechg charakterystyczna wielu z tych obiektéw
sa zalegajace na powierzchni obiektu wegle drzewne oraz charakterystyczna, ciemno-
brunatna préchnica. Warstwa spalenizny widoczna jest czgsto na terenach odlesia-
nych, poddanych uprawie (orce) lesnej, jak réwniez w miejscach, w ktérych w wyniku
naturalnych proceséw (podmycia, dziatalnos¢ zwierzat ryjacych, rozrost systeméw ko-
rzeniowych), a takze wspélczesnej dzialalnosci cztowieka na powierzchnig terenu prze-

dostaja si¢ wegle drzewne wymieszane z ciemnobrunatng préchnica.

IL. 6. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy. Przyktad potencjalnych
pozostatosci obiektow zwiazanych z produkcja wegla drzewnego - mielerzy.
Zrédto: IBL
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IL. 7. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy.
Przyktad potencjalnych pozostatosci obiektéw zwigzanych z produkcja wegla drzewnego - mielerzy.
U gory: rzut ptaski i wizualizacja 2,5D; u dotu: przekrdj obiektu.

Zrédto: IBL

Pozytywnie zweryfikowane i zidentyfikowane w terenie obiekty, jak réwniez pozostate,
wskazane w ramach prac kameralnych, charakteryzuja si¢ podobnymi cechami, jakie
odnotowano na podstawie przetwarzania geodanych. Pozwala to z duzym prawdopo-
dobienistwem stwierdzaé, ze pozostale obiekty (z calego zbioru 5304) réwniez sg pozo-
statosciami po dawnych mielerzach, jakie stanowily przez dtugi czas podstawowe zr6-

dfo wytwarzania surowca energetycznego na tych terenach.

Zaobserwowane cechy i zaproponowana ich interpretacja znajduja potwierdzenie w li-
teraturze przedmiotu, w ktérej odnajdujemy przebadane archeologicznie tego typu
obiekty (Radwan 1959; Bielenin 1959; Samojlik 2010; Lisdorf 2011; Kalagate, Osy-
pinski, Stachowiak 2012; Résler i in. 2012; Orzechowski 2013), jak réwniez w Zré-
dtach pisanych (szerzej dalej w niniejszym artykule) dokumentujacych zaréwno cechy
charakterystyczne mielerzy, jak i sam proces produkeji wegla drzewnego. Réwniez ar-
chiwalny materiat ikonograficzny potwierdza szereg cech, jakimi charakteryzujg sig

rozpoznane pozostatoéci mielerzy (Marszalek, Kusiak 2013).
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wiim ltim

1. 8. Mapa rozktadu rozpoznanych na bazie prac kameralnych owalnych obiektow,
czes$ciowo zweryfikowanych i zaklasyfikowanych do grupy mielerzy (oprac. R. Zaptata)

Obiekty liniowe z wypustami (okopy wojskowe) — facznie zidentyfikowano i zadoku-
mentowano 2 obiekty (dwa ciagi obiektéw liniowych, ktére najprawdopodobniej na-
lezy traktowa¢ jako pozostalosci dwoch zwartych systemu okopéw). Analiza konstruk-
¢ji, wymiary oraz polozenie wskazuja, ze omawiane obiekty nalezy wiaza¢ z pierwsza
i/lub drugg wojng swiatowa. Pierwszy obiekt znajduje si¢ w czgsci S-W terenu badan,
rozciagajac si¢ na linii NE-SW od miejscowosci Debowe Pole, z charakterystycznymi
réwnolegle przebiegajacymi liniami okopéw w czgsci potudniowej. Obiekt rozciaga si¢
na dhugosci ponad 7 km, o glebokosci przekraczajacej miejscami 1 m i szerokosci prze-
kraczajacej miejscami 2,5 m. Drugi ciag okopéw zlokalizowano w czeéci zachodniej

obszaru badari. Rozpoznane zalozenie rozciaga si¢ na dlugosci ok. 1 km.

IL. 9. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy.
Przyktad potencjalnych pozostatosci okopéw wojennych. U dotu - przyktadowy przekrdj takiego obiektu.
Zrédto: IBL
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Ksztalt i charakter obiektéw potwierdza m.in. analiza Zrédet historycznych, w tym
archiwalnych instrukgji konstruowania tego typu obiektéw np. ,Feld-pionierdienst

aller Waffen” materiat archiwalny.

A
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IL. 10. Rozmieszczenie rozpoznanych obiektow liniowych z wypustami - obiekty w terenie
zidentyfikowane i zaklasyfikowane do grupy okopéw wojennych (oprac. R. Zaptata)

Obiekty zwiazane z eksploatacja surowcéw naturalnych / dawne wyrobiska gornicze, kopal-
nie — facznie zidentyfikowano i zadokumentowano ponad 30 skupisk obiektéw, ktére skta-
dajq si¢ ze zbioru obiektéw owalnych, o charakterystycznych zaglebieniach czy tez dookol-
nych haldach. Posréd tych obiektéw zadokumentowano pozostatosci kopalni Henryk. Poza
kopalniami, dla ktdrych znane sa daty powstania czy funkcjonowania, jak np. wspomniana
kopalnia Henryk (XX w.), pozostate obiekty — zwiazane najprawdopodobniej z eksploatacja
surowcow naturalnych — nie moga na obecnym etapie prac i ich rozpoznania uzyska¢ do-

kladnego okreslenia chronologicznego, co tez wymaga dalszych prac badawczych.

1L 11. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy. Przyktad
potencjalnych pozostatosci miejsc eksploatacji surowcéw naturalnych. Kopalnia Henryk.
Zrédto: IBL
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Analiza wszystkich pozostalo$ci wyrobisk pozwala okresli¢ kilka ich typéw: (1) obiek-
ty zwiazane z szeroko-plaszczyznows (odkrywkowa) eksploatacja surowcéw, jak kopal-
nie Strzelnica czy Sadtowizna, ktére funkcjonowaly w XX w.; (2) obiekty z dookolny-
mi haldami lub ich pozostalosciami zréznicowane pod wzgledem rozmiardw; (3)
obiekty wklgste o stabo zachowanym dookolnym wiericu (haldzie) lub bez niego. Po-
zostalo$ci dawnych wyrobisk — pojedyncze obiekty — charakteryzuja si¢ réwniez wyste-
powaniem w skupiskach, bedac rozmieszczone gesto i blisko siebie. Skupiska licza od
kilku do kilku tysiecy owalnych pozostalosci po dawnych wyrobiskach. Okreslenie
catkowitej liczby danych wyrobisk jest utrudnione, gdyz wiele z szybéw ulegalo zasy-
pywaniu lub tez niszczeniu w wyniku konstruowaniu kolejnych, w bliskim sasiedz-
twie. Réwniez procesy naturalne i zasypiskowe, a takze pdzniejsza dziatalno$¢ cztowie-
ka doprowadzily do niwelacji rzezby nakopalnianej. Charakterystyczna cecha obiek-
téw funkcjonujacych w XX wieku, np. kopalni Henryk, jest systematycznos¢ drazenia
poszczeglnych szybdw, a takze ich odleglo$¢ w rozplanowaniu. Wigkszo$¢ z rozpo-
znanych obiektéw charakteryzuje natomiast do$¢ chaotyczny uktad, keéry najprawdo-
podobniej wynika ze stopniowego eksploatowania zloza, zgodnie z jego wystgpowa-
niem, jak réwniez inng technika wydobywcza. Najwicksze z rozpoznanych obiektéw
charakteryzuja si¢ wysokoscia hald powyzej 2 m i $§rednica przekraczajaca 40 m. Naj-
mniejsze obiekty identyfikowane posrdd rozpoznanych skupisk (dawne wyrobiska) to
obiekty o kilkunastocentymetrowych zaglebieniach, kilkudziesigciocentymetrowej

$rednicy, bez zachowanego i czytelnego wyniesienia na obwodzie (nicobudowane wy-

robiska).

W tym miejscu warto nadmieni¢, ze ten uklad i rozplanowanie obiektéw wskazuja na
ich prawdopodobnie starsza metryke. Przede wszystkim potwierdza to literatura
przedmiotu, w ktérej odnajdujemy opis technik eksploatacji charakterystycznych dla
starszych (np. $redniowiecznych) sposobéw pozyskiwania surowcéw. Jak piszq Pawel
Krél i Jan Urban, ,,(p)owszechnie stosowang w tym czasie [w $redniowieczu] metoda
podziemnej eksploatacji byt system wieloszybikowy, polegajacy na glebieniu plytkich
szybow (siggajacych zazwyczaj zwierciadla wod podziemnych) i wydobywaniu rudy
w $cianach szybéw, w promieniu kilku metréw” (Kowalczewski 1972 za: Krél, Urban

2003: 11). System wieloszybikowy z gesto rozmieszczonymi wyrobiskami charaktery-

134



ROZDZIAL 5

styczny jest réwniez dla obiektdw starszych, jak cho¢by kopali z okresu wplywoéw
rzymskich, np. Rudki, woj. mazowieckie (Orzechowski 2013 — tam obszerniejsza lite-
ratura) czy epoki kamienia i epoki brazu, np. Krzemionki Opatowskie, woj. $wigto-
krzyskie (Borkowski 2010 — tam dalsza literatura). Zagadnieniem zasadniczym i trud-
nym do ustalenia na podstawie badan powierzchniowych oraz danych ALS jest jedno-
znaczne przypisywanie poszczegdlnych obiektéw jako odkrywkowych i gérniczych.
Wyjatek stanowi czgé¢ takich wyrobisk jak kopalnia Henryk, ktére sa pozostatosciami
dzialalnosci gérniczej. Podobnie nalezy interpretowaé pozostalosci obiektéw, kedre zo-
staly zidentyfikowane na podstawie charakterystycznych, murowanych fragmentéw
prawdopodobnego wejscia do sztolni, a takze wystgpujacych w jego okolicy zaglebien,
wskazujacych na ich gérniczy charakter. Oddzielnym, a zarazem trudno uchwytnym
w obecnej sytuacji zagadnieniem jest eksploatacja surowcéw (np. rudy) metodami
powierzchniowymi. Poza rozpoznanym ksztattem, rozplanowaniem obiektéw, a takze
ich wymiarami na podstawie badan terenowych okreslono kilka cech definiujacych
poszczegdlne obiekty. Czg$¢ z nich charakteryzuje na obwodzie hatda — usypisko po-
wstale z antropogenicznych gruntéw nasypowych powstalych najprawdopodobniej

w wyniku deponowania wydobytych surowcéw i/lub w zwiazku z zabiegami konstruk-

cyjnymi (fot. 8-9). Przy niektdérych obiektach odnotowano gruz skalny (fot. 10).

e $ A il D S -5 r Y A = A
Fot. 8. Pozostatosci jednego z wyrobisk surowcéw naturalnych. Przyktad zalewania obiektow
wodami deszczowymi - Nadles$nictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)
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Oddzielnym zagadnieniem jest identyfikacja na podstawie prac powierzchniowych —
zwlaszcza terenéw lesnych — charakteru niektérych obiektéw. Widoczne wklegste for-
my mogg by¢ pozostaloscia wyrobiska, jak réwniez efektem proceséw podepozycyj-
nych, wtdérnych i niezwiazanych z procesem eksploracji, powstatych w wyniku proce-
séw zapadliskowych — tzw. leje zapadliskowe, tworzace si¢ w miejscach dawnych
szybow. Niestety czg$¢ obiektéw charakteryzuje si¢ brakiem napowierzchniowych po-
zostaloéci po procesie eksploracji, pozostalosci urobku, rozdrobnionego surowca, co
jest przede wszystkim zwiazane ze specyficznym $rodowiskiem lesnym. W literaturze
przedmiotu funkcjonuje kilka typéw kopala i sposobéw eksploatacji z46z naturalnych.
Obiekty pozyskiwania surowcéw naturalnych w pradziejach, takich jak krzemien,
w literaturze przedmiotu dzielone sg wg systeméw prac eksploatacyjnych: (1) system
eksploatacji jamowej — kopalnie jamowe, (2) systemy ekstensywnego wydobycia pod-
ziemnego — kopalnie niszowe, (3) system filarowego wydobycia glebokiego — kopalnie
filarowo-komorowe i (4) system komorowego wydobycia glebinowego — kopalnie ko-
morowe (Borkowski 2000: 140—154). Wspélczesnie wymienione obiekty charaktery-
zujg si¢ specyficzng forma napowierzchniowg — rzezbg nakopalniang (szerzej: Borkow-
ski 2000), czgsto czytelng podczas prospekgji terenowej, fotografii lotniczej czy w kon-
cu skanowania laserowego. Pawet Krdl i Jan Urban w wyzej przywolanej publikacji
wyrdzniaja typy morfologiczne §ladéw dawnego gérnictwa, ktdre wiaza si¢ z eksplo-
atacja surowca (rud miedzi, cynku i zelaza) w $redniowieczu (dla terenéw Miedzianej

Gory i wzgdrza Laweczna w woj. $wigtokrzyskim).

Fot. 9. P
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Badacze wyrézniaja pig¢ typéw powierzchniowych pozostatosci historycznego gérnic-

twa, dla ktérych odnajdujemy podobieristwa na badanym terenie:

I typ form pogérniczych — ,leje szybowe o ksztalcie odwréconego stozka, ostro zakon-
czonego lub zaokraglonego na dolnym koncu i §rednicy 4-16 m (zwykle powyzej 8 m)
[...]. Haldy otaczajace takie leje maja ksztalt nasypu wysokosci okoto lub ponad 2 m,
o plaskiej, poziomej gornej powierzchni i stromych skarpach. W pojedynczych przy-
padkach haldom takim nie towarzysza zapadliska szybowe, ktére zostaly catkowicie
zasypane. Ksztalt i wielko$¢ lejéw odzwierciedla znaczne rozmiary poziome i glebokosé
szybdéw, natomiast wielko$¢ hatd wskazuje na ich powstanie w wyniku eksploatadji sys-
temem filarowym (prowadzacej do wybrania materiatu o duzej objetosci). Obiekty te
stanowig wigc pozostatosci eksploatacji dziewigtnastowiecznej (ewentualnie z korica
XVIII w.) i poszukiwari dwudziestowiecznych, ktére mozna zidentyfikowad z wyrobi-

skami zaznaczonymi na starych planach gérniczych” (Krél, Urban 2003: 21-22);

IT typ form pogérniczych — ,,obiekty (formy morfologiczne) o mniejszych rozmiarach
i odmiennych ksztattach [...]. Sa to zaglebienia cesrednicy 3-8 m, glebokosci 1-3 m i naj-
czgsciej o zaokraglonym dnie. Zaglebieniom towarzysza zwatowiska majace najcze¢sciej
ksztalt niewysokiego (okoto 1 m) walu otaczajacego pierscieniem zaglebienie. Niekts-
re z tych obiektdw sg silnie zniwelowane, tzn. majg plytkie zaglebienia otoczone bar-
dzo niskimi (cho¢ zazwyczaj wyraznymi) pierscieniami zwalowisk. Opisywane formy
stanowig $lady eksploatacji prowadzonej systemem wieloszybikowym, a wigc gérnic-
twa kruszcowego (rud miedzi i cynku) starszego niz dziewigtnastowieczne, ewentual-
nie pozostatoéci plytkiej eksploatacji rud limonitowych czapy zelazistej” (Krél, Urban
2013: 22);

I typ form pogérniczych — wystepujace ,,dos¢ licznie niewielkie ($rednicy 3—4 m)
zaglebienia niekiedy stozkowate, ktérym nie towarzysza zwalowiska [...]. Sq wsréd
tych zaglebieri na pewno leje zapadliskowe powstate w miejscach zawaléw szybéw lub
innych podziemnych wyrobisk gérniczych. Moga to by¢ jednak réwniez $lady od-
krywkowej eksploatacji kopalin skalnych lub innej, niegérniczej dziatalnosci cztowie-

ka” (Krél, Urban 2013: 22-23);
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IV typ form pogérniczych — do tego typu ,,0 nie zawsze sprecyzowanej genezie naleza
zaglebienia na stokach wzniesien, ktére przypominaja male oraz wigksze zboczowe

tomiki skalne” (Krél, Urban 2013: 23);

V typ form pogérniczych — ,inne sztuczne formy morfologii terenu, ktére nie miesz-
cza si¢ w zadnej z opisanych grup. Czg$¢ z nich stanowi pozostalosci gérnictwa silnie
zmienione przez pézniejsza dziatalno$¢ cztowieka [...]. Wskazuje na to material skalny
wystepujacy w ich obrebie, identyczny z materiatem spotykanym na haldach gérni-
czych. Niektére mogg reprezentowaé zaglebienia powstate w wyniku zaciskania si¢

wyrobisk podziemnych” (Krél, Urban 2013: 23).

Literatura przedmiotu zwraca réwniez uwage na zmiany technik eksploatacji z46z,
a zwlaszcza rud, keére dostrzegamy w przesztosci regionu zwiazanego ze Starachowi-
cami. Najprostsza metoda byla eksploatacja za posrednictwem tzw. dotéw — ok.
2-metrowych zaglebien, z ktérych wyrzucano urobek do czasu, az $ciany zaczynaly si¢

osuwacd.

Warto doda¢, ze $redniowieczne gérnictwo charakteryzowalo réwniez pozyskiwanie
surowca z tzw. smugdw — miejsc naturalnie odstonietych w wyniku dziatania wody
oraz naturalnej erozji. Na obszarze badan nie zlokalizowano tego typu obiektéw,
$wiadczacych o pozyskiwaniu surowca, jednak pewnym sladem po tej formie eksplo-
atacji moga by¢ nazwy wlasne na badanym terenie — Sarni Smug, Czarny Smug, D}u-

gi Smug czy Gesty Smug.

Oddzielnym zagadnieniem poruszanym w literaturze przedmiotu s kamieniotomy —
miejsca pozyskiwania surowcéw kamiennych, bedace rodzajem wyrobiska powierzch-

niowego, ktére réwniez nalezy taczy¢ z regionem.

Szerszego oméwienia tej problematyki w odniesieniu do $redniowiecza dla Dolnego
Slaska dokonata Ewa Lisowska, prezentujac m.in. zagadnienia metodyczne w identy-
fikacji tego typu obiektéw oraz problematyke historycznej technologii wydobycia (Li-

sowska 2011 — tam obszerniejsza literatura).
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IL. 12. Wizualizacja cieniowanego NMT - Sarni Smug na terenie Nadle$nictwa Ostrowiec Swietokrzyski
(zrédto: IBL/FCG)

W péiniejszym okresie ,doly” zostaly zastapione przez dukle, a te z kolei z biegiem
czasu przez kopalnie szybowe, obiekty ze sztolniami i konstrukcyjnymi elementami
drewnianymi oraz murowanymi. Na badanym terenie, a takze w okolicach Staracho-
wic obserwujemy wystepowanie wickszosci wymienionych kopals, jakie funkcjono-
waly od sredniowiecza po wspdlczesnos¢. Czgé¢ z tych obiektéw charakteryzuje wyste-
powanie kilku typéw dawnych wyrobisk, a cz¢s¢ zdominowana jest przez jeden ich
rodzaj. Literatura przedmiotu przywoluje réwniez obiekty, ktére sg pozostalo$ciami
rynnowego wydobycia rudy, a takze eksploatacji za posrednictwem tzw. dotéw rud-

nych czy rowéw, ktorych dotychczas nie zidentyfikowano na obszarze prowadzonych

badan (Orzechowski 2013: 41-44).

Fot. 10. Gruz na obszarze dawnej eksploatacji surowcéw naturalnych (rudy zelaza?) -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)
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Poszczegblne skupiska wyrobisk zlokalizowano w okolicach miejscowosci Henryk,
w czedci poludniowej, zachodniej, potudniowo-wschodniej, przylegajacej do wschod-
nich obrzezy terenéw lesnych, a takze na péinoc od tej miejscowosci — m.in. obiekty
z zachowanymi i widocznymi elementami konstrukcji murowanej. Jednymi z najdalej
wysunigtych od miejscowosci Henryk na poludnie sa mniejsze skupiska owalnych, wkle-
stych obiektéw, o stabo zachowanym dookolnym nasypie. Pozostate obiekty pokopalnia-
ne, rozmieszczone na linii NW-SE w czgsci wschodniej obszaru badari to pozostatosci
kilku znanych, nieczynnych juz kopalsi odkrywkowych: kopalnia wapienia, Strzelnica,
Wihadystaw, Kutery, Wierzbeczki, Klepacze, Doty Kamienne, Sadlowizna. Oddzielne
skupisko prawdopodobnych pozostatosci dawnych wyrobisk rozpoznano w okolicach
Stawu Kunowskiego. Podczas badari zlokalizowano réwniez szereg miejsc i obiektéw,
majacych charakter dawnych wyrobisk, jednak z uwagi na brak wielu cech i stabg czytel-
no$¢ w trenie, na obecnym etapie nie zostaly one zaewidencjonowane jako obiekty daw-
nej eksploatacji. Analizujac zebrany material, nalezy stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ obiektéw
wiaze si¢ z eksploatacja rud zelaza. Trzeba zaznaczy¢, ze z uwagi na specyfike regionu
charakteryzujacego si¢ gérnictwem rudnym, a takze w oparciu o obserwacje terenowe,
na obecnym etapie wigkszo$¢ z obiektow nalezy Yaczy¢ z eksploatacjg rud w czasach hi-

storycznych, jednak nie wykluczajac interpretacji niektdrych z wyrobisk jako pozostato-

§ci starszej eksploatagji, ukierunkowanej na pozyskiwanie innych surowcéw.

Fot. 11. Owalne zagtebienia na obszarze dawnej eksploatacji surowcéw naturalnych -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)
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Skupiska wyrobisk przede wszystkim okolic miejscowosci Henryk — ogélna charakte-

rystyka poszczegdlnych zespotéw:

1. Zespdt obiektéw zlokalizowany na terenie le$nym (jak wszystkie pozostate). Obiek-
ty rozciagaja si¢ na linii NW-SE, na dlugosci ponad 500 m, w pasie o szerokosci
przekraczajacej 60 m. Wyrobiska zlokalizowano po prawej stronie przy drodze bie-
gnacej do zabudowan Henryk-Szyb, w odleglosci ok. 500 m na potudnie od wspo-

mnianej zabudowy.

IL. 13. Wizualizacja cieniowanego NMT - pozostatosci owalnych obiektéw zwigzanych
z eksploatacja surowcéw naturalnych - Nadlesnictwo Starachowice (zrédto: IBL/FCG)

2. Dwa zespoly skupisk obiektéw, ktére zlokalizowano przy drodze biegnacej z Lubie-
ni do Starachowic, na zachéd od kopalni Henryk. Zespoly obiektéw rozciagajace
si¢ na dlugosci ok 400 m kazdy, o szerokosci rzezby nakopalnianej dochodzacej do
30 m. Zespoly silnie zniszczone — zniwelowane miejscami. Obiekty biegng wzdhuz

linii NW-SE.
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1. 14. Wizualizacja cieniowanego NMT - pozostatosci owalnych obiektéw

zwigzanych z eksploatacja surowcéw naturalnych przy drodze biegnacej z Lubieni do Starachowic,
na zachéd od kopalni Henryk - Nadlesnictwo Starachowice (zrédto: IBL/FCG)

3. Zespoly kilkunastu skupisk (facznie 12 wraz z kopalniag Henryk), ktére sasiaduja
z dawnymi wyrobiskami kopalni Henryk. Skupisko bezpo$rednio przylegajace do
kopalni, ciagnace si¢ na linii NW-SE — o dlugosci siggajacej ok. 3 km, faczace si¢
z dwoma mniejszymi skupiskami w cze$ci wschodniej. W czesci SE zlokalizowano
kolejne zespoly skupisk wyrobisk (facznie 9) rozciagajace si¢ na linii N-S, na dhugo-
$ci dochodzacej do 2,5 km. Szeroko$¢ omawianych zespoléw miejscami wynosi

ponad 120 m.

om Wm  IWm [Om e e PR - . _
IL. 15. Wizualizacja cieniowanego NMT - pozostatosci owalnych obiektow zwigzanych z eksploatacja surowcow
naturalnych kopalnia Henryk - Nadlesnictwo Starachowice (zrédto: IBL/FCG)
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4. Dwa zespoly polozone réwnolegle wzgledem siebie oraz wzgledem kopalni Henryk
i w odleglosci ok. 500 m od tej ostatniej. Pozostalosci wyrobisk rozciagajace si¢ na

dtugosci ok. 500 i ponad 600 m, o szerokosci rzezby nakopalnianej przekraczajacej

miejscami 70 m.

Hura Ea : = ReY ] ":’T-\:xi.‘, ; RSN 11 <A
IL. 16. Wizualizacja cieniowanego NMT - pozostatosci dwdch skupisk owalnych obiektéw
zwigzanych z eksploatacja surowcéw naturalnych - Nadles$nictwo Starachowice (2rédto: IBL/FCG)

5. Zespoly mniej licznych obiektéw: pierwszy — na NW od ww. zespotdw, w odleglosci
ok. 700 m, na linii NW-ES; drugi — na SE od ww. zespoléw, w odleglosci ok. 300 m

od ich skraju, z obiektami rozproszonymi — skupiska licza ok. kilkunastu obiektéw.
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IL. 17. Wizualizacja cieniowanego NMT - pozostatosci owalnych obiektéw zwigzanych
z eksploatacja surowcéw naturalnych - Nadle$nictwo Starachowice (2rédto: IBL/FCG)
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6. Zespdt ponad dwudziestu obiektéw zlokalizowanych ok. 1 km na NE od miejscowo-
éci Polagiew. Skupisko owalnych zaglebieri o regularnej srednicy. Srednica obiektéw

ok. 5-10 m. Skupisko rozciaga si¢ na linii SW-NE na dhugosci ok. 150 m — pasem

o szerokosci dochodzacej do ok. 35 m.
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IL. 18. Wizualizacja cieniowanego NMT - pozostatosci owalnych obiektéow
zwiazanych z eksploatacja surowcéw naturalnych - Nadlesnictwo Ostrowiec Swietokrzyski (zrédto: IBL/FCG)

7. Zesp6t obiektéw z widocznymi elementami murowanego wejscia znajdujacy si¢ ok.
800 m od skraju kopalni Henryk w kierunku pétnocnym, w odleglosci ok. 800 m
od drogi z Lubieni do Starachowic. Obiekty rozciagaja si¢ na zboczu wzniesienia,

wzdtuz linii W-E, na odcinku o dhugosci ok. 300 m i szerokosci 30 m.
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Fot. 12. Fragmenty murowanego nadproza - domniemanego wejscia do sztolni (?) -

Nadlesnictwo Starachowice (oprac. R. Zaptata)

m  10km L0 d0km A0

1L 19. Rozmieszczenie rozpoznanych na podstawie danych ALS/ISOK oraz pozytywnie zweryfikowanych
miejsc eksploatacji surowcéw naturalnych (oprac. R. Zaptata)
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Obiekty liniowe / pozostalosci drég i traktéw lesnych zwiazanych z gospodarka — w su-
mie zidentyfikowano i zadokumentowano w terenie 28 obiektéw z facznej grupy 840.
Dla tego typu obiektéw nie wprowadzono chronologii, oznaczajac ja jako nieokreslona.
Na podstawie niektdrych informacji i wspélwystgpowania na tym samym terenie
z wyzej oméwionymi obiektami (mielerzami) mozna przypuszczaé, ze powstaly one

i funkcjonowaly w podobnym przedziale czasowym.

LT

Fot. 13. Fragment obiektu liniowego - pozostatosci drogi / traktu leSnego zwigzanego z gospodarka -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)

Omawiane obiekty koncentruja si¢ przede wszystkim w pasie o szerokosci ponad 3 km,
rozciagajacym si¢ na linii NW-SE, na dlugosci ponad 11 km. Charakterystyczna kon-
strukcja — wyniesienie terenu, z biegnacymi réwnolegle wzdtuz obiektu obnizeniami
(rowami), ma zazwyczaj wymiary ok. 5 m szeroko$ci. Dtugos¢ tych obiektéw jest zrdz-
nicowana — od kilkunastu do kilkuset metréw. Obiekty majg zréznicowane ukierun-

kowanie i nalezy sadzi¢, ze ich rozmieszczenie wiaze si¢ z dostosowaniem do lokalnych
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warunkdw, jakie panowaly w przesztosci. Wysokos¢ centralnego wyniesienia (garbu)

miejscami przekracza 50 cm, jednak wickszos¢ z tych obiektéw jest znacznie zniwelo-

wana, co dodatkowo utrudnia ich obserwacje i identyfikacje.

IL 20. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy. Przyktad
potencjalnych pozostatosci obiektéw liniowych zwigzanych z gospodarka lesna
(zrédto: IBL)

T5m 100m fm

IL. 21. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy. U gory po lewej:
przyktad potencjalnych pozostatosci obiektéw zwigzanych z gospodarka lesna. U gory po prawej - wizualizacja
2,5D potencjalnych pozostatosci ww. obiektow. U dotu: przekréj poprzeczny
(zrédto: IBL)
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om0 om0 .-'_-?'.m‘
Il. 22. Rozmieszczenie wskazanych do weryfikacji terenowej i cze$ciowo rozpoznanych obiektéw liniowych -
prawdopodobne trakty i drogi $rédlesne zwigzane z transportem surowcéwnaturalnych (oprac. R. Zaptata)

Nastepna grupa obiektéw to owalne, kilkumetrowe wklgslte formy, wystepujace poje-
dynczo lub w grupach. Weglebienia o zréznicowanych wymiarach od kilku/kilkunastu
centymetréw do ponad 1 m. Obiekty te zostaly przypisane do zbioru obiektéw nieokre-

$lonych.

= - - = . 3 e

IL. 23. Wizualizacja NMT poddanego przetworzeniu w oparciu o funkcje cieniowania zboczy.
Przyktad wizualizacji grupowo wystepujacych blizej nieokreslonych zagtebien
(zrédto: IBL)
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Na badanym terenie podczas prac powierzchniowych rozpoznano réwniez 3 stanowiska,
ktére nalezy taczy¢ z epoka kamienia. Znalezione zabytki ruchome wystgpowaly: (1) na
terenie odstoni¢tym (rolniczym) w czeéci zachodniej terenu badart (wiér krzemienny —
mlodsza epoka kamienia), (2) na obszarze zalesionym (teren wycinki), gdzie odkryto
m.in. odlupek krzemienny z retuszem krawedziowym, zatgpiajacym, (3) a takze na terenie
odstonictym (pole orne wsréd laséw) dwa rdzenie krzemienne, wykonane w technice
lewaluaskiej (krzemieri czekoladowy) z epoki kamienia — paleolit srodkowy (konsultacje
prof. J. Libera i mgr A. Olszewski).

1] 2cm
L ——

1L 24. Wiér krzemienny (krzemien pasiasty) - mtodsza epoka kamienia / epoka brazu (oprac. A. Olszewski)

Rozpoznano réwniez kilka stanowisk, na ktérych odkryto pozostalosci osadnictwa
nowozytnego. Podstawowym materialem okreslajacym owe stanowiska sa fragmenty
naczyni ceramicznych. Rozpoznano réwniez fragmenty zuzli, dla ktérych nie jest znana
blizsza chronologia. Dokonano takze identyfikacji i terenowej weryfikacji pozostatosci
zabudowy — tzw. karczmy ,Murowanka”, znajdujacej si¢ na rozwidleniu drég lesnych

w czeéci potnocno-wschodniej obszaru badan.

Fot. 14. Fragmenty naczyn ceramicznych wystepujacych w obrebie pozostatosci tzw. karczmy ,Murowanka” -
Nadlesnictwo Starachowice (fot. R. Zaptata)

149



LASEROWI ODKRYWCY

Obiekty nieokreslone — zidentyfikowano i zadokumentowano kilkanascie obiektow,
ktérych funkgji nie okreslono na podstawie zebranych danych i wizji lokalnej. Ten

rodzaj obiektéw wyznaczono réwniez do dalszej weryfikaciji.

Powyzsze zestawienie obiektéw rozpoznanych i zinwentaryzowanych podczas badan
nie wyczerpuje calego zbioru obiektéw, ani tez pelnej ich charakterystyki, czemu po-
$wigcone beda oddzielne opracowania. Dopelnieniem charakterystyki odkrytych
obiektéw jest ponizsza préba zaprezentowania ich interpretacji z perspektywy arche-

ologiczno-historycznej regionu.

3. DZIEDZICTWO KULTUROWE W SWIETLE PROJEKTU
+LASEROWI ODKRYWCY” - PRZYKLADY INWENTARYZOWANYCH
OBIEKTOW ZABYTKOWYCH | PROBA SZERSZE) INTERPRETAC]I

Odkrycia archeologiczne, takze prowadzone metodq badan nieinwazyjnych, stanowia
istotne uzupetnienie badai nad krajobrazem kulturowym i antropogenicznym prze-
sztosci. Pozostalosci materialne wystepujace w masowej liczbie i szerokim zasiegu tery-
torialnym moga odnosi¢ si¢ do zjawisk, ktére odgrywaly podstawowa role w zyciu
codziennym mieszkaicéw badanego regionu. Z drugiej strony polozenie waznych po-
jedynczych obiektéw moze mie¢ referencj¢ do historii wydarzeniowej, czgsto zwiaza-

nej z konfliktami zbrojnymi (powstania, walki partyzanckie, przebieg linii frontu).

Kwerenda przeprowadzona dla badanego obszaru wskazuje na obecnos¢ obu tych ka-
tegorii obiektéw. Pod wzgledem ilosciowym i jednoczesnie czestotliwosci oraz zasiegu
dominuja tutaj obiekty zwiazane z dziatalnoscig gospodarcza cztowicka. Od samego
poczatku badania te u$wiadamiaja rol¢ i znaczenie szeroko rozumianej gospodarki le-
$nej w zyciu codziennym mieszkaficow badanego obszaru. Wspomniane ,,szerokie ro-
zumienie” gospodarki lesnej wynika z catkowicie odmiennej roli oraz funkeji, jaka
petnily zwarte kompleksy lesne w $redniowieczu i nowozytnosci (az po wiek XIX)
w stosunku do sytuacji wspélczesnej, gdzie las w powszechnym odbiorze wiazany jest
gléwnie z gospodarka drzewna. Jednocze$nie nalezy pamigtad, ze kwerenda archeolo-

giczna (zwlaszcza badanie bezinwazyjne) musi by¢ uzupelniona o informacje ze stanu
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badan prowadzonych na réznych polach, m.in. archeologii, historii, metalurgii, geofi-
zyki, co doskonale u$wiadamiajg gléwne opracowania poswigcone archeologii tych

ziem autorstwa Kazimierza Bielenina i Szymona Orzechowskiego.
Mielerze

Na badanym terenie wyznaczono ok. 5 tys. réznego typu potencjalnych pozostatosci
po mielerzach. Produkcja wegla drzewnego byta istotna dla wielu dziedzin zycia czlo-
wieka (od kwestii spozywczych po przemyst hutniczy) od starozytnosci. Dla przemystu
hutniczego wlasnie wegiel drzewny do polowy wieku XVIII stanowit gléwne paliwo
i nawet wprowadzenie nowych technik produkeji niewiele zmienito w tym wzgledzie
(Orzechowski 2013: 65). Gléwnym elementem, ktéry wplynal na charakter gospo-
darczej eksploatacji laséw miedzy rzeka Kamienna a Itza, byly ztoza mineraléw, gléw-
nie rud metali: zelaza, manganu, miedzi, cynku i ofowiu, znajdujace si¢ w regionie
swietokrzyskim. Szczegélnie istotne dla rozwoju gospodarki tego obszaru byly rudy
zelaza wydobywane tutaj od starozytnosci, przez $redniowiecze i okres nowozytny.
W kontekscie generalnego ogladu rozwoju gérnictwa i hutnictwa $wigtokrzyskiego
wybrany do badania teren znajdowal si¢ nieco na pétnoc od gléwnego centrum wydo-
bywczego (tréjkat: Lysogéry, Pasmo Jeleniowskie, rzeka Kamienna) — wedlug najnow-
szych badari pas na poludniowym skraju laséw starachowickich stanowil péinocna

granice $wigtokrzyskiego centrum hutniczego (Orzechowski 2007: 123).

Ewentualne kontakty terenéw na pétnoc od Kamiennej z gléwnymi centrami hutni-
czymi w Gérach Swietokrzyskich mozna odnies¢ juz do starozytnosci (do okresu weze-
snorzymskiego). Na uwage zastuguja znaleziska monet rzymskich w polozonych tuz
na potudnie od badanego terenu miejscowosciach Nietulisko Duze i Nietulisko Male
(Orzechowski 2007: 114, 128). Na mapach zalaczonych do opracowan poswigconych
historii gérnictwa i hutnictwa zelaza badany obszar ujmowany jest w granicach zasiggu
starozytnego gornictwa $wigtokrzyskiego (Zieliriski 1965: 67; Bielenin 1992: 12).
Wobec braku badan terenowych i wykopaliskowych w lasach itzeckich mozna postu-
giwac¢ si¢ jedynie analogiami oraz wiedza z badan prowadzonych przez zespoly kiero-
wane kolejno przez Mieczystawa Radwana, Kazimierza Bielenina i Szymona Orze-

chowskiego dla terenéw poltozonych na potudnie od rzeki Kamiennej.
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Obszary lesne migdzy 123 a rzekq Kamienng na wschdd od Starachowic stanowily bez
watpienia bardzo wazne zaplecze paliwowe dla rozwijajacego si¢ w tym obszarze hut-
nictwa zelaza. Jednoczesnie — jak wynika z analiz Szymona Bielenina — badany teren
byl wolny od kuznic Staropolskiego Okregu Przemystowego, co moze wskazywad, ze
gléwna eksploatacja gospodarcza laséw potozonych na potudnie od Itzy rozpoczeta sig
dopiero w XIX wieku badZ wypalany wegiel drzewny transportowany byt na potu-
dniowy zachéd, gdzie znajdowalo si¢ gtéwne centrum hutnictwa $wigtokrzyskiego,
lub w okolice Mirca, Tychowa i Jasierica, gdzie takze znajdowaly si¢ stanowiska dymar-
skie (wystgpowanie zuzla zelaznego) (Bielenin 1992: 10—123; Orzechowski 2007: 33).
Warto podkresli¢, ze badania Przedgérza zeckiego oraz laséw starachowickich w kon-
tekscie rozwoju starozytnego hutnictwa postulowal Szymon Orzechowski, ktéry pro-
ponowat takze traktowa¢ ten obszar — mimo pewnych nawiazari do kompleksu gospo-
darczego Gér Swictokrzyskich i Wyzyny Swictokrzyskiej — jako ,odrebny organizm
gospodarczy”. Dodatkowo stwierdza, ze ,,do korica nie wiadomo, co kryja rozlegle lasy
siekierzyriskie i starachowickie” (Orzechowski 2007: 13, 114).

Prébe rekonstrukeji pierwotnej szaty lesnej ,,jako zaplecza surowca opatowego dla sta-
rozytnego hutnictwa $wigtokrzyskiego” przeprowadzit Szymon Orzechowski. Postawil
tezg, bez watpienia stuszna, o Scistej korelacji lokalizacji przemystu hutniczego i zaple-
cza surowcowego. W jego opinii ,,sigganie po surowiec znajdujqcy sie w tak znacznym
oddaleniu (od kilku do ponad 20 km) byloby nieuzasadnione” (Orzechowski 2007:
178-191). Taka konstatacja sugeruje, ze nalezy dopatrywa¢ si¢ lokalizacji zaréwno wy-
robisk rudy, jak tez zaktadéw produkcyjnych (dymarki, fryszerki) w okolicach odkry-
tych mielerzy. Pomiar odleglosci wskazuje na mozliwo$é postawienia tezy, ze odkryte
stanowiska mielerzy w lasach ilzeckich i starachowickich potwierdzaja, iz lasy te mogly
stanowi¢ zaplecze surowcowe nie tylko dla centréw hutniczych w okolicach Mirca,
Tychowa i Jasienica, ale takze dla kuznic Staropolskiego Okregu Przemystowego doliny
rzeki Kamienna (od Starachowic do Ostrowca). Opinia taka korygowataby w pewnym
stopniu przytoczony wyzej poglad o ,,odrebnym organizmie przemystowym” na pét-
noc od rzeki Kamiennej. Lasy potozone na pétnoc od niej dostarczaty najprawdopo-
dobniej paliwa dla o$rodkéw hutniczych potozonych w pétnocnej czgéci Staropolskie-

go Okregu Przemystowego. Potwierdza¢ to moze czg$ciowo brak w poblizu badanych
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stanowisk hutniczych kultury przeworskiej sladéw produkeji weglarskiej. Szymon
Orzechowski przypisuje to stanowi badan, ale mozna przyjaé takze zalozenie lokaliza-
¢ji mielerzy w pewnym oddaleniu od stanowisk dymarskich. Zagrozenie, jakie powo-
dowala lokalizacja stoséw mielerzowych, skutkowalo przenoszeniem produkcji wegla
drzewnego w bezpieczng odleglos¢ od osad oraz zaktadéw dymarskich i fryszerskich

(Orzechowski 2013: 67).

Powyzsze tezy potwierdza analiza mapy Maksymiliana Strasza, Karta potozenia Zakla-
dow Gérniczych Rzqdowych w Krélestwie Polskiem. Okreg Wichodni, skala ok. 1:126 000
(Wojcik: 3) wraz z zestawieniem uzytkowania lasow zaktadéw starachowickich zawartym

w pracy Franciszka Krzeszowskiego (Krzeszowski: 166).

Tab. 1. Lasy Zaktadéw Starachowickich w roku 1675 (Krzeszowski: 166)

Masa drzewa
w obrebie .
Uzytki roczne
otrzymywana .
. w kolei
Z oszacowania
w drzewostanie
nierab- 90- 100- 120-
Rodzaj rabnym . . .
Obreb nym -letniej -letniej -letniej
drewna
uzytko- .
galezio-
we,
we, kar- sazni
szczapo- ]
pina, po 85,75
we, kra- hrust o Leabi 5
chrus
gl akowe stop kubicznyc
sazni 100 st6p
D. Jasieniec iglaste 48 658 11 769 2426 2089 1815
E. Blaziny iglaste 95 673 19 162 3506 3117 2713
F. Kruki iglaste 72715 17 900 2880 2420 3111
G. Borsuki iglaste 70 483 17 931 3115 2593 2260
brzoza,
L. Lipie ) 40 144 6632 1951 1655 1464
iglaste, dab
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K. Ruda O 70406 | 10200 | 3396 | 2968 | 2936
brzoza, dab
L. Lubienia | iglaste, dab 50 167 9574 2506 2128 1898
M. Kutery sosna, dab 78 981 19 022 3374 2891 2563
sosna,
N. Klepacze 55 427 9748 2596 2213 1970
brzoza, dab
sosna,
O. Fryzel 55 814 14 006 2552 2158 1855
brzoza, dab
sosna,
P. Myszki 59 543 13 543 2693 2264 1988
brzoza, dab
sosna,
R. Polagiew 40 206 8027 2024 1679 1475
brzoza

Analiza onomastyczna nazewnictwa odnotowanego na mapach z XVIII wieku, zwlasz-
cza na mapie Karola Perthéesa z 1791 roku, wskazuje na drugg istotna galaz produkgji
w lasach ifzeckich. Odnotowuje ona siedem jednostek osadniczych o nazwie Maziarze,
wéréd nich Maziarze Itzeckie i dwukrotnie Maziarze Kunowskie. Mimo ze najbardziej
rozpowszechnionym typem mielerzy byly te przeznaczone do wypalania wegla drzew-
nego, znany jest takze drugi ich typ — przeznaczonych do pozyskiwania dziegciu, mazi
i terpentyny (smolarnie). Zasada produkcji wegla drzewnego oraz substancji smoli-
stych (dziegie¢, smola drzewna) byla zblizona, przy czym uzywano do tego innego

materiatu drzewnego (sucha kora brzozowa, Zywiczne drewno sosny, tzw. karpina).

Literatura przedmiotu opisuje dwa typy mielerzy stosowanych do wytwarzania wegla
drzewnego: naziemne i jamowe. Szymon Orzechowski stwierdza, ze ,analiza obiektéw
weglarskich wystepujacych w Gérach Swictokrzyskich, a takze na niektérych stanowi-
skach slaskich wykazala, ze reprezentuja one raczej formg przejsciowa pomiedzy mie-
lerzem jamowym a napowierzchniowym”. W dole na planie zblizonym do kota ukta-
dano stozek drewna, ktéry otoczony byl ,,opong” z lisci, darni i ziemi. Przytaczajac
przyklady opiséw budowy mielerzy z réznych okreséw historycznych i réznych obsza-
6w Europy, stwierdza tez, ze istniala wspdlna mysl techniczna dla tego rodzaju wy-
tworczosci, ktéra nie ulegla zmianie od starozytnosci az po XIX stulecie. Najbardziej

charakterystyczne mielerze na terenie Gér Swietokrzyskich to obiekty zaglebione, na
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planie kola, o $rednicy do 3 m i glebokosci jam do 1,2 m (cylindryczne, tukowe,
schodkowe, odwrécony stozek) (Orzechowski 2013: 65-72; Bielenin 1992: 154—
164). Liczne obiekty o kolistym ksztalcie odkryte na badanym obszarze maja znacznie
wicksza $rednicg, co moze wskazywad na ich pdzniejsza datacjg. Objgto$¢ stosu miele-
rzowego mogla by¢ zréznicowana, zalezata bowiem od lokalnych prakeyk i aktualnych
potrzeb. Odkryte obiekty zakwalifikowane jako mielerze majace ok. 12 metréw $red-
nicy wskazuja na bardzo duze paleniska na badanym obszarze. Nalezy zwréci¢ uwagg,
ze obiekty te do$¢ istotnie réznig si¢ tez od znanych z badaii Kazimierz Bielenina
i Mieczystawa Radwana mielerzy zlokalizowanych w poblizu stanowisk dymarskich —
byly to ciemne plamy przy stanowiskach Stara Stupia (Bielenin 1959: 467-472; Ra-
dwan 1959: 473-476). W podreczniku Szruka weglarska autorstwa Duhamela du
Monceau, wydanym po polsku w 1769 roku, znajdujemy informacje, ze ,Robotnik
ten robi cyrkul na piece, ktéremu iezeli chce robi¢ wielkie piece, daie 8 krokéw dy-
ametru cyrkumferencji, ab,a mniey na mniejsze, miara ta iest dostateczna, a ieby ich

praca mogla by¢ nalezyta” (Duhamel du Monceau 1769: 18).

Pt Wl

[T p—————— L 2u shloriw ibllotek] Giomme] AGH hii//werebog agh schusa/

IL. 25. Palenie Wegléw (Duhamel Du Monceau 1769)
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Nieznane obiekty liniowe

Najwigksze watpliwosci budzi odkryty w wyniku analizy szereg obiektéw liniowych,
ktéry jest bardzo trudny w interpretacji bez badani wykopaliskowych. Mozna dopatry-
wac si¢ pewnych analogii z innymi obicktami weglarskimi opisanymi ostatnio przez
Szymona Orzechowskiego — paleniska z kamieniami, ktére tworzyly charakterystycz-
ne uklady liniowe (Orzechowski 2013: 71).

Nie mozna tez wykluczy¢ zwiazku tych obiektéw z obiektami pomocniczymi towarzysza-
cymi produkdji hutniczej. Chodzi tutaj o tzw. sktady rudy prazonej (prazaki), ktére mogly
mie¢ zaréwno kszealt kolisty, jak tez podtuzny. Jeden z odnalezionych podtuznych praza-
kéw znajdowat si¢ na pétnocnym zboczu Lysej Gory — byt to podtuzny dét o wymiarach
2x1,2 m i osiagajacy glebokos¢ 80 cm. Podtuzny ksztatt wyklucza raczej fake, ze sg to tzw.
jamy przypiecowiskowe, ktére byly zazwyczaj kuliste (Bielenin 1992: 131-133).

Mniej prawdopodobne, lecz takze mozliwe interpretacje nieznanych obiektow linio-
wych moga wskazywaé na stanowiska wydobycia rud zelaza przez rudnikéw. Mimo
braku $wiadectw oraz dokladnych badan archeologicznych wszystko wskazuje, ze wy-
dobycie rud zelaza odbywalo si¢ metodami odkrywkowymi (kopalnia w Rudkach jest
prawdopodobnie pewnym wyjatkiem). Sprawe utrudniajg trudnosci w datowaniu

oraz fakt, ze znaczna cze¢$¢ wyrobisk moze odnosi¢ si¢ do nowozytnej fazy wydobycia

(XVIII/XIX w.) (Orzechowski 2007: 163, 176).

Najbardziej prawdopodobna interpretacja tak licznych obiektéw liniowych na bada-
nym obszarze prowadzi jednak do uznania ich za mniejsze lub wicksze fragmenty
dawnych drég oraz traktéw do transportu drewna i wegla drzewnego. Biorac pod
uwagg, ze teren lesny byt czesto podmokly, zaobserwowane nasypy mogly pelni¢ wia-

$nie taka role.

Opisy produkgji wegla drzewnego, zaréwno we wspomnianym wyzej francuskim trak-
tacie (Duhamel du Monceau), jak tez w Wykladzie praktycznym weglarstwa stosowego
Juliusza Brinkena z 1825 roku, wspominajg zaréwno o transporcie drewna do mielerzy,
jak tez koniecznosci przewozenia wyprodukowanego wegla drzewnego w kierunku dy-

marek czy innych obiektéw hutniczych.
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4 4.
Przewoz weglt.

Po wydobyciu wszystkich wegli ze stosu
trzeba ile bydZz moze nayrychléy przewiesé
ie na mieysce przeznaczenia. Przewéz ten
uskutecznia si¢ za pomocy koszow albo fur
koszowych, przepisana liczhe Rorcy albo-in-
nych miar trzymaigeych, a to dla tego, ale-
by =z ilosci fur koszowych otrzymana ilo§é
wegla zaraz ocenié moZna byto.

Przy fadowaniu tych fur koszowych pil-
nie weglarz uwasaé powinien, aZeby sie Za-
den tleigcy wegiel nie zakradf. Fury okry-
te bydi powinny stomg dla zabespieczenia
ich od wplywu powietrza i deszezu: pomimo
tych ostroznosci zapalaig sie miekiedy we-
gle w wozie,idla tego woznica przy woze
kubet z woda mieé powinien.

IL. 26. Fragment dzieta ). Brinkena, Wyktad praktyczny weglarstwa stosowego (Warszawa 1825)
dotyczacy transportu wegla drzewnego

Podobnie jak Szymon Orzechowski prowadzil badania zwigzkéw migdzy strefa miesz-
kalng i gospodarcza (hutnicza, miejscem wytopu), nalezy rozwazy¢ studia nad strefa
surowcowy, (wegiel drzewny), wydobywczg (kopalnie rud), hutnicza (dymarki), osad-
nicza (mieszkania) i prawdopodobnie polaczona z nig strefa przemystowa (zaklady
kowalskie).

Miejsca eksploatacji surowcéw naturalnych — kopalnie

Opisany wyzej zwiazek produkcji wegla drzewnego z przetopem rudy zelaza, a by¢
moze takze innych mineraléw, potwierdza odkrycie na badanym obszarze kilku obiek-
tow, ktére moga by¢ interpretowane jako kopalnie. Najpopularniejsze w regionie $wig-
tokrzyskim rudy, ktére byly podstawa hutnictwa w tym regionie, to hematyt (zelaziaki
czerwone), syderyt oraz limonit (zelaziaki brunatne), bardzo czgsto z domieszka krze-
mienia (Radwan 1963: 22-23). Typologia rud wraz ze wskazaniem ich lokalizacji
przeprowadzona pod koniec XVIII wieku przez pijara Jézefa Osiniskiego tak opisuje

rud¢ obecng w badanym rejonie:

157



LASEROWI ODKRYWCY

Ruda czerwonawo wygladaigea; biorg iq w sqzniu szostym,
nie diugo ciggnie sig, lecz tez nie zbyt predko urywa sig.
Woda wydobywaniu iey cozkolwick przeszkadza; takowa
ruda jest lekka, a gdy jq z inng zmieszaiq, nie zte wydaie
zelazo. Ostatnia Ruda znayduie si¢ w Wojewodztwie Sen-
domierskim, w dobrach Ichmé XX. Cysterséw Klasztoru
Wachockiego, pod wsiq zwang Marcinkéw; w tey wsi iest
Dymarka, w ktorey rude topiq. Ruda, o ktdrey mowa,
znayduie si¢ takze w Brodach [Ruda Bréd — przyp. aut.],
wsi nalezqcey do Ichmé XX. Kommunistéw Kieleckich, na-
koniec znayduie si¢ pod Chybicami w Powiecie Sendomier-
skim, zkad wozq iq na Dymarke zwang Strykéw (Ositiski
1782: 34-35).

Poklady limonitu (zelaziaki brunatne) ciagna si¢ gléwnie po lewej stronie rzeki Ka-
miennej, pasem przez Jastrzgbie, Miréw, Tychéw, Ostrowiec, Bodzechéw oraz Cmieléw

i to one zdecydowaly o gérniczo-hutniczym rozwoju tego obszaru (Krzeszowski: 4-5).

Szczegbltowy analize bogactw naturalnych dla hutnictwa $wigtokrzyskiego przeprowa-
dzil w swojej monografii Szymon Orzechowski. Doktadne badania, dotyczace takze
technologii wydobywczych, zostaly przeprowadzone w kopalni Staszic w Rudkach
k. Swietego Krzyza, gdzie pozostaly §lady wydobycia hematytu. Z reguly mozna jed-
nak przypuszczaé, ze wydobycie odbywalo si¢ metoda odkrywkows (wychodnie, war-
stwy przypowierzchniowe). Byly to najcz¢sciej proste zaglebienia, tzw. doly rudne (dukle),
o glebokosci dochodzacej do kilku metréw.

Prowadzono takze odkrywki ciagle, ktére byly zasypywane po zakornczeniu wydoby-
cia. Niewiele wiadomo o wielkosciach szybéw wydobywczych. Na stanowisku w Sze-
ligach zostata odkryta jama o wymiarach 4,6x5,7 m i glebokosci 2,5 m o ksztakcie
zblizonym do leja. Przypuszcza sig, ze byt to tzw. dot rudny (Orzechowski 2007: 147—
163). Po$wigcona gérnictwu i hutnictwu w Polsce monografia Hieronima Labeckiego
z 1841 roku okresla ten typ wyrobisk jako ,rudokopy” (Labecki 1841: 34).
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Nie jest znana dokladna data poczatkéw wydobycia rud zelaza, a tym samym hutnic-
twa zelaza w tym regionie, ale z pewnoscig mozna je odnosi¢ juz do starozytnosci.
Wydobycie rud zelaza nie nalezalo do regaliéw i znajdowalo si¢ w $redniowieczu oraz
w nowozytno$ci w rekach prywatnych oraz duchownych — cystersi wachoccy otrzymali
od Bolestawa Wstydliwego przywilej na poszukiwanie ptodéw kopalnianych juz w 1249
roku, za$ potwierdzone zZrédtowo kuznice w tym regionie sa poswiadczone w XIV (do-
kument z 1333 r.) oraz w XV wieku (Liber beneficiorum Jana Dhugosza, kopalnia Wola
Krzyzowa) (Krzeszowski: 11).

W kluczach itzeckim, brodzkim i Starej Rudy, ktdre zostaly nadane przez biskupa kra-
kowskiego seminarium kieleckiemu prowadzonemu przez ksi¢zy bartoszkéw (komu-
nistéw), dymarki w Brodach i Starej Rudzie powstaly w XVIII wieku i istnialy do
1784 roku. Woéwczas za zgoda archidiakona kieleckiego dzierzawca dymarek Nowo-
sielski wystawit wielki piec i dwie fryszerki w Brodach (Labecki 1841: 313-330).
Franciszek Krzeszowski traktuje to jako wznowienie prastarej inicjatywy przemystowej
biskupéw krakowskich, ktérzy juz w XVI wieku mieli w parafii Krynki rudnicg i kuz-

nice zelaza (Krzeszowski: 32).

Najwazniejszym i jednocze$nie najwickszym obiektem na badanym terenie s pozosta-
Yoéci dawnej kopalni rudy Henryk. Nalezata ona do Staropolskiego Zaglebia Przemy-
stowego, ktore ,zrodzilo si¢ z gérnictwa i hutnictwa rud zelaza w czasach rzymskich”.
Lezata ona, podobnie jak kopalnia Majéwka, na terenie wydobycia 716z zelaziaka ila-
stego, znajdujacych si¢ w okolicach Ostrowca i Starachowic (Zieliniski 1965: 128). Jest
wyraznie odnotowana na mapie Maksymiliana Strasza, Karta potozenia Zaktadéw Gor-
niczych Reqdowych w Krélestwie Polskiem. Okrgg Wichodni, skala ok. 1:126 000 (Woj-
cik: 3, por. rozdziat 3).

Kopalnia ta powstata w XIX wieku w okresie przejecia przez Bank Polski przemystu
hutniczego w Krélestwie Polskim. Wedlug Zestawienia Hieronima tabeckiego kopal-
nia Henryk (albo Tomkowski Smug, Brody) byta czynna od 1838 roku. Od 1840 roku
zostala poprowadzona sztolnia Ignacy wedlug projektu Naczelnego zawiadowcy Wy-
dzialu Gérniczego w Banku Polskim Aleksandra Polliniego (ruda zelazna przetapiana

w piecach starachowickich). Kopalnia Henryk, podobnie jak pozostale zasilajace zaktady
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starachowickie, nie pracowala w trybie ciaglym (urzadzano ,$wiatkéwki”, czyli liczne

przerwy w pracy) (Labecki 1841: 380; Krzeszowski: 106, 161).

Oprécz opisywanej juz w literaturze przedmiotu kopani Henryk, w trakcie badan zo-

staly odkryte obiekty, ktére mogg by¢ identyfikowane jako kopalnie rud zelaza.

(na podktadzie mapy Wojskowego Instytutu Geograficznego z 1938 r.)

Majg one mlodsza metryke (XX wiek). Sg potozone wzdtuz kolei waskotorowej budo-
wanej od poczatku XX wieku w celu dostarczania zaréwno rudy zelaza, jak tez wegla

drzewnego do Starachowic.

Przebieg kolejki jest widoczny na mapach Wojskowego Instytutu Geograficznego oraz
w kartografii powojennej. Na teren badan wchodzita ona na potudnie od wsi Lipie,
biegla obok wniesien Dgbowa Goéra oraz Yaziska i docierata do kopalni rudy Zebiec
(obecnie teren zalesiony, bocznica waskotorowa na péinoc, pozostaly tylko slady toro-
wiska) oraz kopalni Lubienia-Strzelnica (nazywana tez Leopold, na mapie WIG znak

kopalni obok Rudy, bez nazwy).

Kolejne bocznice waskotorowe biegly od gléwnej linii w kierunku kopalni Wladystaw,
Kutery, Kutery II (takze sktad drewna), Klepacze. Starachowicka kolejka waskotoro-
wa koriczyla swéj bieg przy sktadnicy Jazwiny we wsi Bér Kunowski, tuz na zachéd od
kopalni rudy Stefania, widocznej na mapach Wojskowego Instytutu Geograficznego

(Cygan: 1-4).
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Okopy wojenne

Oprécz obiektéw zwiazanych z dzialalnoscia osadnicza oraz gospodarcza cztowieka
kwerenda archeologiczna i archiwalna wskazuje na pozostalosci dziatari wojennych,

jakie toczyly si¢ w lasach itzeckich i starachowickich.

Pograniczny i sporny charakter badanego obszaru (zob. rozdzial 3) wplywal z pewno-
$cia na toczace si¢ tutaj konflikty zbrojne juz w czasach $redniowiecza i okresu nowo-
zytnego. Jednakze interpretacja obiektéw polozonych w czgsci wschodniej badanego

obszaru nakazuje je wiaza¢ raczej z wydarzeniami pierwszej i drugiej wojny $wiatowe;j

(okopy austriackie i niemieckie).
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IL. 28. Lokalizacja potencjalnych okopéw wojennych na badanym obszarze
(na podktadzie mapy Wojskowego Instytutu Geograficznego z 1938 r.)

O zniszczeniach oraz dzialaniach wojennych prowadzonych w lasach starachowickich

pisze obszernie w swojej monografii Marian Langer (Langer 1993). Wspomina on

o zniszczeniach, jakie dokonaly si¢ na tym terenie w czasie pierwszej wojny Swiatowej

— pozostalo$cia sa m.in. pociski armatnie oraz elementy uzbrojenia. Oznaczone na

mapie okopy najprawdopodobniej zwiazane sa z oblezeniem jesienia 1944 roku itzec-

kiego oddzialu dowodzonego przez por. Wincentego Tomasika.

Relacje Zrédtowe wspominajg o oddziatach niemieckich okopujacych si¢ wzdhuz drogi
w kierunku Ostrowca (Langer 1993: 300-301, 308). Byla to prawdopodobnie czgsé
okopéw, ktére mialy otoczy¢ oddziat AK i stanowily przygotowanie do bitwy pod
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Piotrowym Polem, jaka rozegrata si¢ 1 pazdziernika 1944 roku (byta to jedna z naj-
wigkszych bitew stoczonych przez AK na ziemi radomskiej). Niemcy obsadzili obszar
lesny o obwodzie wynoszacym 22 km — szacunkowo przez ok. 11 600 ludzi (dywizja).

Mhniej jasna jest geneza pozostalosci okopéw w czeéci zachodniej badanego obszaru.
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