1. Motywy wyboru problematyki badawczej

Tematyka wplywu historycznego hutnictwa na srodowisko przyrodnicze, na obszarze
Europy Srodkowej, stanowi przedmiot stabo zbadany. Obszarami gdzie nastapit wyrazny
rozw6j dzialalnosci hutniczej byly doliny rzeczne. W dnach dolin rzecznych najczgsciej
wytapiano zelazo z okolicznie wystepujacych zt6z. Na podstawie badan pilotazowych
ustalono nieznang dotad, duza skale zmian $rodowiska spowodowanych przez historyczne
hutnictwo zelaza, wykorzystujacego energic wody. W badanych zlewniach rzek, w
szczegolnosci zidentyfikowano szeroka, nienotowang dotad skale, pozostatosci po dawnych
mielerzach, czyli naziemnych stosach drewna, w ktéorych wypalano wegiel drzewny jako
paliwo na potrzeby historycznego hutnictwa. Dodatkowo rezultaty testowych datowan
radiowgglowych materii organicznej pobranej ze $ladow po formach pohutniczych,
przyniosty zaskakujace informacje, wskazujagce na mozliwo$¢ wczesniejszego hutnictwa

zelaza w badanych dolinach rzecznych, niz informuje o tym literatura historyczna.

2. Cel naukowy rozprawy doktorskiej

Glownym celem naukowym rozprawy jest rekonstrukcja wptywu historycznego
hutnictwa Zelaza na Srodowisko przyrodnicze, w oparciu o analiz¢ rzezby terenu i osadow
wystepujacych na wybranych obszarach zlewni rzecznych, Wyzyny i Niziny Slaskiej oraz
Wyzyny Matopolskiej. Na cel gldéwny sktadajg si¢ nastepujace cele szczegdtowe:

» Identyfikacja i ustalenie ilo$ci i rozmieszczenia form terenu pozostaltych po dawnych
mielerzach, na wyznaczonych obszarach zlewni rzek, a takze innych form
pohutniczych wystepujacych mniej powszechnie;

* Charakterystyka morfometrii form terenu i osadow wystepujacych w obrebie
poszczeg6lnych form terenu powstalych w wyniku historycznego hutnictwa zelaza;

* Ustalenie wieku form rzezby terenu i1 osadow powstatych w wyniku historycznego
hutnictwa zelaza;

* Zidentyfikowanie gatunkow drzew, ktdore postuzyly jako surowiec do produkcji wegla
drzewnego uzywanego do wytopu zelaza;

* Okreslenie skali 1 zakresu zmian $rodowiska przyrodniczego spowodowanych przez

historyczne hutnictwo w badanych zlewniach.
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3. Metodyka
Do realizacji postawionych celow badawczych zastosowano szereg metod, ktore
podzieli¢ mozna na nastepujace grupy:
e Metody analizy zrodet historycznych oraz danych cyfrowych (Kwerenda literatury
historycznej oraz historycznych materiatow kartograficznych; Metody GIS),
e Metody badan rzezby terenu i osadow (Terenowa analiza rzezby terenu oraz pomiary
morfologii form rzezby terenu; Analiza paleobotaniczna; Analiza sitowa),

e Metody datowania bezwzglednego (Datowania radioweglowe).

4. Obszar badan

Obszary badawcze zostaly wybrane przede wszystkim ze wzgledu na wstepne
rozpoznanie na obrazach LIDAR oraz w terenie, wyraznych pozostatosci po dziatalno$ci
hutniczej. Takze duza ilo$¢ informacji historycznych dotyczacych badanych obszarow,
zawartych w literaturze badz pochodzacych od lokalnych historykow zostata uwzgledniona.
Na wybranych obszarach badawczych, koncentrowaty si¢ w przesztosci jedne z najwigkszych
skupisk dziatalnosci hutniczej w tej czg¢$ci Europy (Malik i in. 2015; Chlopek 2017;).
Badania identyfikacji form po mielerzach, przeprowadzono dla wybranych obszaréw zlewni
rzek Matej Panwi, Czarnej i Ktodnicy (centralna i potudniowa Polska). Wstepne rozpoznanie
form po mielerzach z wykorzystaniem obrazowania LIDAR, pozwolito ustali¢, ze najwigksze
ich koncentracje znajduja si¢ w stosunkowo bliskiej odlegtosci od koryta rzek oraz na
terenach wspotczesnie zalesionych. Na tej podstawie wyznaczono obszar badawczy potozony
w promieniu 4 km od Kkoryta rzeki, po obu jego stronach, na catej dlugosci rzeki, co daje
powierzchnie¢ badawcza dla: czesci zlewni Matej Panwi - 902 km?, czesci zlewni Czarnej -
663 km? oraz czesci zlewni Klodnicy — 625 km? (Ryc. 1). Szczegélowe badania terenowe,
przeprowadzono w bliskiej okolicy, wybranych dawnych osrodkéw hutniczych
wystepujacych na obszarze wspomnianych zlewni. Na tych samych wybranych obszarach
przeprowadzono identyfikacj¢ dawnych grobli hutniczych. Dodatkowo jedno stanowisko
badan terenowych wytypowano w dorzeczu Stobrawy, gdzie zidentyfikowano dobrze

zachowang groble hutnicza.


Handel3
Prostokąt


5. Syntetyczne uje¢cie najwazniejszych wynikow i wnioskow przedstawionych w

publikacjach

Dzigki duzej doktadnosci danych z lotniczego skanowania laserowego oraz narzedzi
stuzacych do przetwarzania tych danych, z wysoka skuteczno$cig mozliwa jest identyfikacja
niewielkich form rzezby terenu jakimi sg formy po mielerzach, czesto niewidocznych na
obszarach pokrytych ro$linnos$cia, a takze innych form terenu zwigzanych z historycznym
hutnictwem takich jak dawne groble. Na podstawie analizy cieniowanych modeli rzezby
terenu udowodniono, Ze najczesciej wystepujacg pozostatoscig po historycznej dziatalnosci
hutniczej sg formy po mielerzach, w znacznie mniejszym stopniu wystepuja dawne groble
hutnicze. Za pozostalos¢ po mielerzu uznawano eliptyczng formg¢ terenu o
kilkunastometrowej S$rednicy, z niewielkim wyniesieniem w centrum, otoczonym przez
niewielkie zagtebienia. Odkrywki osadéw wykonanych we wszystkich badanych formach po
mielerzach ujawnity obecno$¢ ciemnoszarej/czarnej warstwy popiolu weglowego i1
fragmentow wegli drzewnych wymieszanych z frakcjg piaszczysta. Potwierdza to geneze
badanych form zwigzang z wypalaniem we¢gla drzewnego i klasyfikuje je jako miejsca po
mielerzach. W badanych zlewniach rzecznych zidentyfikowano tgcznie 208 085 form po
mielerzach, przy czym zdecydowana ich wigkszo$¢ zlokalizowana byla w zlewni Malej
Panwi (74,9 %, 184 formy/1 km?). Formy po mielerzach wystepuja gloéwnie na obszarach
lesnych. Groble identyfikowano jako podtuzne formy terenu, przegradzajace dno doliny o
dlugosci nawet kilkuset metrow 1 szeroko$ci od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw. Na
podstawie odstoni¢¢ osadow w groblach, ustalono ze we wszystkich przypadkach, do ich
budowy uzyto réznoziarnistych piaskow. Badane groble charakteryzuje zmienno$¢ warstw
osadoéw, widoczna przede wszystkim pod postacig zmiany barw tych warstw, ale takze ich
uziarnienia. Stwarza to mozliwo$¢ interpretacji czasu powstania, epizodéw modernizacji lub
momentu przerwania grobli. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw ustalono, ze badane
groble osiagaja dtugos¢ od 120 do 280 m, szerokos$¢ od 12 do 20 m i wysoko$¢ od 80 do 180
cm. Zarowno w osadach form po mielerzach jak i groblach znajdowaty si¢ fragmenty wegli
drzewnych, ktére poddane datowaniu radioweglowemu, pozwalaja na okreslenie wieku
badanej formy. Pobrane wegle drzewne poddane zostaty takze analizie paleobotanicznej,
ktéra umozliwita rozpoznanie gatunkéw drzew uzytych do wypatu wegla drzewnego.
Przewazajaca czes¢ datowanych form po mielerzach pochodzi z okresu XVII — XIX w., czyli
z okresu prosperity produkcji hutniczej na badanych obszarach. Pojedyncze datowania
wskazuja, ze formy po mielerzach pochodzg takze ze starszych okresow tj. XII/XIII, XIV/XV
i XII/XVIlI w. Badane groble wydatowane zostaly na XIII, XIII/XV, XV i XVII/XX w.
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Wymienione obiekty mozna bezposrednio tgczy¢ z historycznym hutnictwem, gdyz wpisuja
si¢ one w czas funkcjonowania hut i kuznic lub sa bardzo zblizone, natomiast w jednym
przypadku grobla wydatowana zostata na okres I/III w.n.e. Na podstawie badan terenowych
weryfikowano obiekty wczesniej zidentyfikowane na cieniowanych modelach rzezby terenu.
Formy po mielerzach majg ksztalt owalny a w ich centrum znajduje si¢ niewielkie
wyniesienie terenu (>0,5 m.), otoczone przez ptytkie zaglebienia do odprowadzania wody i
substancji smolistych (>0,2 m.). Srednica tych form zamyka si¢ w przedziale 11-20 metrow.
Wokot kazdego z mielerzy wystepowato od 4 do 9 zaglebien, do gromadzenia substancji
smolistych podczas wypatu drewna, o $rednicy 2-3 m i pierwotnej giebokosci okoto 0,5 m. Z
ilosci zidentyfikowanych form po mielerzach wynika, ze wypal wegla drzewnego na
badanych obszarach miat bardzo duzy wptyw na zmian¢ powierzchni zbiorowisk lesnych w
ciggu ostatnich kilku stuleci. Oszacowano, ze w 208,085 stanowiskach po mielerzach w
trzech badanych zlewniach moglo by¢ wypalane na przestrzeni wiekéw okoto 42 657 425 m?
drewna. Do wypatu wegla drzewnego uzywano zarowno gatunkow drzew iglastych jak i
lisciastych. W wiekszej mierze bazowano jednak na gatunkach iglastych, prawdopodobnie ze
wzgledu na wigksze powierzchnie zajmowane przez te gatunki w tamtym czasie. Sosna
zwyczajna jest dominujacym gatunkiem we wszystkich badanych formach po mielerzach.
Niewielkg domieszke stanowi drewno rozpoznane jako drewno drzew lisciastych. Moze to
oznaczac, ze dobor gatunkow drzew do wypatlu wegla drzewnego w mielerzach byl celowy,
ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskiwania smoty z drewna iglastego. Wypat wegla drzewnego
mogt powodowaé¢ wyrazne zmiany powierzchni, badz nawet zanik pokrywy lesnej. Na
przyktadzie badanych form po mielerzach ustalono, ze nie wystapity istotne zmiany sktadu
gatunkowego lasOw na wybranym obszarze. Badania dajg jednak przestanki, ze wartoSciowe
drewno drzew lisciastych moglo by¢ nadmiernie eksploatowane w poczatkowej fazie
produkcji hutniczej i bardzo wczes$nie wytrzebione, a nastepnie zastgpione szybko rosngcymi
gatunkami drzew iglastych. Ponadto nadmierna eksploatacja lasow mogta powodowaé

negatywne skutki srodowiskowe, takie jak intensyfikacja powodzi.
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