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Makro- i mikrozuzle w aluwiach rowniny zalewowej Kamionki
koto Jedrowa (Gory Swietokrzyskie) jako wskaznik dawnej
dziatalnosci metalurgicznej

Macro- and microslags in Kamionka River floodplain alluvia near Jedréw
(Holy Cross Mountains) as an indicator of the former metallurgical activity
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Zarys tresci: Kamionka jest rzeka trzeciego rzedu i prawostronnym doplywem Kamiennej (Wyzyna Kielecka). W calej zlew-
ni w ramach Staropolskiego Okregu Przemystowego rozwijal sie przemyst metalurgiczny oraz miynarski. Miyn w Jedro-
wie (Suchedniéw) jest jednym z niewielu obiektéw na terenie Staropolskiego Okregu Przemystowego, ktéry zachowat sie
w dobrym stanie, wlaczajac w to rowniez pozostatosci wciaz widocznej w rzezbie infrastruktury hydrotechnicznej m.in.
dawnej kuznicy. Dotychczasowe badania w zlewni wykazaly wystepowanie licznych $ladéw dzialalnosci metalurgicznej
zachowanych w osadach réwniny zalewowej Kamionki oraz dawnych stawéw przemystowych. Wiekszoé¢ pozostatosci po
kuznicy dzialajacej w miejscu obecnego mlyna reprezentuje zuzel wystepujacy m.in. w osadach jeziornych oraz na pobli-
skiej haldzie. Wskaznikiem $redniowiecznego, a zwlaszcza nowozytnego hutnictwa na badanym stanowisku sa réwniez
znajdowane w aluwiach wegielki drzewne datowane na ostatnie stulecia. Uzyskane wyniki potwierdzaja liczne materialy
historyczne opisujace dzieje tego miejsca. Oprécz makroskopowych fragmentéw zuzla odkryto réwniez mikrosferulki wy-
stepujace w aluwiach, ktére sg produktem kucia zelaza w kuznicy. Analiza z wykorzystaniem metody separacji magnetycz-
nych sferulek zelaza (Magnetic Spherule Separation), dotychczas z powodzeniem stosowana byta na rzekach ardenskich.
Po raz pierwszy uzyto jej w badaniach rzek Gor Swietokrzyskich, w tym Kamionki w poblizu Jedrowa. Separacja i pomiar
tych artefaktow pozwala okresli¢ m.in. tempo akumulacji osadéw pozakorytowych. Makro- i mikrozuzle tworza wyrazna
warstwe przemystows, ktéra $wiadczy o akumulagji tych osadéw w okresie funkcjonowania kuznicy lub krétko po jej
wygaszeniu. Zestawienie tych wynikéw z materiatami historycznymi pozwala na ustalenie wieku aluwidéw oraz umozliwia
rozpoznanie ewolucji réwniny zalewowej w ostatnich stuleciach.

Stowa kluczowe: geomorfologia fluwialna, zuzle, mikrosferule, Staropolski Okreg Przemystowy, metalurgia, aluwia

Abstract: Kamionka is a 3™ order river and right tributary of the Kamienna (Kielce Upland). The metallurgical and mill-
ing industries developed in the entire catchment within the Old-Polish Industrial District area. The water mill in Jedréw
(Suchedniéw) is one of the few this kind of facilities in the Old-Polish Industrial District, which has been preserved in
good condition, including the remains of the hydrotechnical infrastructure i.e., of former forge, still visible in the relief.
Previous research in the catchment area has shown many metallurgical activity traces in the Kamionka floodplain and
former industrial ponds sediments. Most of the remnants of the forge operating at the present water mill site are slag
deposited i.e., in lacustrine sediments and on a nearby embankment. The indicator of the Medieval and especially mod-
ern metallurgy activity in the study area are charcoals found in the floodplain alluvia dating to the last centuries. The
results are confirmed by many archival materials presenting the history of this place. Besides the macroslag fragments,
a microspherules are also discovered in alluvia’s, which are the product of iron smelting in the forge. The analysis using
the Magnetic Spherule Separation method, has been so far successfully apply on the Ardennes rivers. For the first time,
now it was used in the rivers of the Holy Cross Mountains region, including Kamionka River near Jedréw. The separation
and measurement of these artefacts allows determining, i.e., the intensity of overbank sediments accumulation. Macro-
and microslags create a distinct industrial layer, which proves the accumulation of these deposits during forge operation
or shortly after its shutdown. The comparison of these results with historical materials allows determining alluvium age
and recognition of the floodplain evolution in the last centuries.
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Wprowadzenie

Zagadnienia dotyczace wplywu czlowieka na $rodo-
wisko geograficzne dolin rzecznych w formach i osa-
dach bylo tematem prac prowadzonych przez wielu
naukowcéw (m.in. Klatka 1958, Klimek 1988, 1996,
1999, 2003, Macklin i in. 1992, Mickel, Zollinger
1995, Schirmer 1995, Starkel, Krapiec 1995, Herget
1998, Marchetti 2002, Kukulak 2004, Kalicki 2006,
Houben i in. 2009, Notabert i in. 2011, 2013, Rutkie-
wicz iin. 2017, 2019, Aksamit i in. 2019, Kalicki i in.
2019a, b, 2020). Najbardziej podatne na zmiany spo-
wodowane czynnikiem antropogenicznym sg zazwy-
czaj niewielkie cieki (m.in. Klimek i in. 2003, Kalicki
2006). Czesto zmiany te nawigzywaly do dzialal-
nosci przemystowej takich jak hutnictwo, ktére na
przestrzeni ostatnich stuleci intensywnie rozwijalo
sie w wielu miejscach Europy, np. w Polsce (m.in.
Kalicki i in. 2019b, 2020), czy w Belgii (m.in. Ho-
ubrechts, Petit 2003, 2004, 2006, Houbrechts i in.
2003, 2004, 2020, 2021, Houbrechts, Weber 2007,
Notebaert i in. 2011). Przemys! hutniczy dzialal na
terenie Polski, a zwlaszcza w regionie Gér Swieto-
krzyskich, juz w czasach prehistorycznych (Bielenin
1992, Orzechowski 2007). Dopiero od $redniowiecza
az do nowozytnosci intensywny rozw¢j dziatalnosci
metalurgicznej (Radwan 1963, Zielinski 1965) spo-
wodowal wyrazne przeksztalcenie $rodowiska Sta-
ropolskiego Okregu Przemystowego (SOP) (Kalicki
i in. 2020). Gdy gornictwo kruszcowe zaczeto pod-

upada¢, doszto réwniez do zmian w technologii wy-
topu zelaza, ktére doprowadzily w XIX w. do upad-
ku hutnictwa w regionie SOP-u. Pomimo tych zmian
wydobycie i przetwarzanie rudy zelaza odbywalo sie
réwniez w pierwszej polowie XX w. (np. okolice Sta-
porkowa), lecz na znacznie mniejszg skale niz miato
to miejsce wcze$niej. W bezposrednim sgsiedztwie
kuznic lub na ich miejscu budowano mtyny wodne,
co prowadzilo do dalszych przemian wielu systeméw
rzecznych (m.in. Lo$ 1978, Kaniecki 1999, Podgoér-
ski 2004, Krupa 2013, 2015, Kusztal i in. 2017a, b,
Chrabgszcz i in. 2017, Miesiak-Wojcik 2018, Kalic-
ki i in. 2019a, 2020). Przyktadem tego typu sytuacji
jest Jedrow (wojewddztwo $wietokrzyskie), gdzie
w poblizu obecnie odrestaurowanego miyna wod-
nego (Kalicki, Przepiéra 2019, Przepiéra i in. 2019,
Kalicki i in. 2021a) zachowaly sie elementy dawnej
infrastruktury hydrotechnicznej bedace czescig nie-
gdysiejszej kuznicy (Przepiéra 2017, 2021, Przepidra,
Kalicki 2018, Kalicki i in. 2019c¢). Jej dziatalno$¢ do-
kumentujg materialy historyczne (m.in. Jankowski
2017, Pajdo 2017, Zametla 2019, tam literatura) oraz
archiwalne mapy z réznych okreséw (m.in. Zanno-
ni 1772, Chrzanowski 1859). Pokazuja one liczne
zmiany zwigzane m.in. z regulacja koryta Kamionki
i powstawaniem na rzece antropogenicznego syste-
mu malej retencji (ASWRS - Anthropogenic Small
Water Retention System) (Kalicki i in. 2019b, 2020).
Brak jest jednak szczegdlowych informacji, np. na
temat dokladnej lokalizacji kuznicy i daty jej zburze-
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan w woj. $wigtokrzyskim oraz szczegdlowy NMT okolic Jedrowa z lokalizacjg przekroju
A-B-C (czerwona linia), profilu PK47 oraz mtyna (oprac. P Przepiéra, M. Fraczek na podstawie danych pozyskanych

z CODGIK, MGGP Aero, nr GI-FOTO0.703.44.2014)

Fig. 1. Study area location in the Swietokrzyskie voivodeship and a detailed DEM near Jedréw with the A-B-C cross-section
location (red line), PK47 profile and the water mill (by P. Przepiéra, M. Fraczek based on data obtained from CODGIK,

MGGP Aero, no. GI-FOTO.703.44.2014)
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nia. Wiele wskazuje, ze Kuznica Andrissowa, ktéra
pracowala w obecnym Jedrowie, mogta zaprzestaé
dziatalnosci w drugiej potowie XIX w., kiedy to w jej
miejscu wybudowano drewniany, a nastepnie na po-
czatku XX w. ceglany mlyn (Piasta 2012, Medynski
2019, tam literatura).

Okolice Jedrowa byly objete badaniami geomor-
fologicznymi i geoarcheologicznymi prowadzonymi
w poprzednich latach w zlewni Kamionki (Przepiéra
2017, 2021). Przeprowadzono réwniez analizy geofi-
zyczne misy dawnego stawu w poblizu mlyna (Kalic-
ki, Przepiora 2019, Przepiéra i in. 2019) oraz wstep-
na analize probek osadéw pod katem wystepowania
zuzli i mikrosferulek zelaza w aluwiach Kamionki
(Kalicki, Przepidra 2019, Przepidra i in. 2019, 2022,
Kalicki i in. 2021a, c¢). Wyniki uzyskane z separacji
marko- i mikrozuzli z osadéw pozakorytowych po-
stuzyly do szczegélowej interpretacji tego stanowi-
ska pod katem wplywu dziatalnosci metalurgicznej
na ewolucje doliny Kamionki w ostatnich stuleciach.

Obszar badan

Jedréw (obecnie poludniowa cze$é¢ Suchedniowa)
znajduje sie w péinocnej czesci wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego (powiat Skarzysko-Kamienna, gmina
Suchedniéw) (ryc. 1) Badany obszar polozony jest
w $rodkowej cze$ci zlewni Kamionki. Jest to ok.
17-kilometrowy, ciek trzeciego rzedu bedacy prawo-
stronnym doplywem Kamiennej. Kamionka przeply-
wa przez takie jednostki fizycznogeograficzne jak:
Gory Swietokrzyskie (342.34-5) i Plaskowyz Suche-
dniowski (342.31) bedacymi czgsciag Wyzyny Kielec-
kiej (342.2) (Kondracki 1977, 2002, Solon i in. 2018,
Richling i in. 2021).

Doliny poéinocno-wschodniego obrzezenia Goér
Swietokrzyskich, w tym Kamionki sa ukierunkowa-
ne spekaniami ciosowymi (Kosmowska-Suffczyn-
ska 2000). Spadek wynoszacy 0,5%o0 oraz wystepu-
jace progi i odcinki przelomowe nadaja Kamionce,
zwlaszcza w jej gérnym odcinku, charakter rzeki
gorskiej (Bak i in. 2011, 2012). W $rodkowym od-
cinku rzeka swobodnie meandruje, rozcinajac plej-
stocenskie piaski wodnolodowcowe wypetniajace
dno Kotliny Suchedniowskiej (Filonowicz 1978a, b).
Badany odcinek znajduje sie u wylotu rzeki z przeto-
mu miedzy wzgérzami zbudowanymi z piaskowcéw
triasowych. Rzeka w tym miejscu wplywa do Kotliny
Suchedniowskiej, w ktérej dno doliny sie rozszerza.
Z obu jej stron zachowana jest plejstocenska, lokalnie
zwydmiona terasa o wysoko$ci ok. 5-6 m nad poziom
rzeki (n.p.r.), ktéra buduja piaski oraz zwiry rzeki
roztokowej, z wkiadkami osadéw stokowych (Kalicki
i in. 2017). Jej krawedzie porozcinane sa réznowie-
kowymi dolinkami erozyjnymi (ryc. 2). Dwa pozio-
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Ryc. 2. Wycinek mapy geomorfologicznej (Przepiéra 2017,
2021, zmienione) okolic Jedrowa z lokalizacja mtyna,
profilu PK47 i przekroju A-B-C
1 — wierzchowina (stok o nachyleniu ponizej 2°), 2 — stok o na-
chyleniu 2-6°, 3 - stok o nachyleniu powyzej 6°, 4 — wyzsza ter-
asa plejstocenska, 5 — nizsza terasa plejstoceniska, 6 — wydma,
7 — wyzsza réwnina zalewowa, 8 — nizsza réwnina zalewowa, 9 —
koryto rzeczne, 10 — paleomeander holocenski, 11 — kanat i row
melioracyjny, 12 - prég i jaz na rzece, 13 — wat przykorytowy,
14 - plejstoceniska dolina fluwialno-denudacyjna, 15 — holocens-
ka dolina fluwialno-denudacyjna, 16 — wieksza krawedz plejsto-
censka, 17 — stabo widoczna krawedz plejstoceniska, 18 — wieksza
krawedz holocenska, 19 — krawedz holocenska, 20 - stabo wi-
doczna krawedz holoceniska, 21 — krawedz antropogeniczna, 22 —
stabo widoczna krawedz antropogeniczna, 23 — antropogeniczne
obnizenie, kopalnia, wyrobisko, sztuczny zbiornik wodny, 24 —
antropogeniczne wzniesienie, hatda

Fig. 2. A geomorphological map (Przepiéra 2017, 2021,
changed) near Jedréw with location of the water mill,
PK47 profile and A-B-C cross-section
1 - watershed area (slope below 2°), 2 — slope 2-6°, 3 - slope
above 6°, 4 —Pleistocene higher terrace, 5 — Pleistocene lower
terrace, 6 — dune, 7 — higher floodplain, 8 - lower floodplain,
9 — riverbed, 10 — Holocene abandoned channel, 11 — canal and
drainage ditch, 12 - threshold and weir on the river, 13 — lev-
ee, 14 — Pleistocene fluvio-denudational valley, 15 — Holocene
fluvio-denudational valley, 16 — Pleistocene higher edge, 17 -
Pleistocene blurred edge, 18 — Holocene higher edge, 19 — Holo-
cene lower edge, 20 — Holocene blurred edge, 21 — anthropogen-
ic edge, 22 — anthropogenic blurred edge, 23 — anthropogenic
depression, opencast mine, excavation, artificial water reservoir,
24 — heap and embankment
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my réwniny zalewowej, ok. 2,5 oraz 1,0-1,5 m n.p.r,,
buduja aluwia rzeki meandrujacej (Przepiéra, Kalicki
2018). Pobliski mlyn, wraz ze wciaz dobrze zachowa-
ng infrastrukturg hydrotechniczng (mtynéwka, waty,
stawy, $luza) (Suliga 1995), polozony jest na waskiej
(ok. 200 m), nizszej réwninie zalewowej z wystepu-
jacymi tu licznymi, niewielkimi starorzeczami. Mate-
rialy historyczne (m.in. Jankowski 2017, Pajdo 2017,
Zameta 2019 tam literatura) i kartograficzne (Zan-
noni 1772, Chrzanowski 1859) wskazuja, ze w miej-
scu obecnego mliyna niegdy$ znajdowatla sie Kuznica
Andrissowa (Pasek 1987), o ktérej pierwsze wzmian-
ki pochodza z 1530 roku (Piasta 2012). PéZniej, po-
stawiono w tym miejscu drewniany (1859), a po jego
spaleniu podczas powstania styczniowego (1863)
wzniesiono obecny, ceglany miyn (uruchomiony
w 1911 roku). Mtyn ten wykorzystywal pozostawio-
na infrastrukture hydrotechniczng dawnej kuznicy
(Piasta 2012, Medynski 2019, Przepiéra i in. 2019).
Dotychczasowe badania okolic Jedrowa objety
kartowanie geomorfologiczne oraz studia nad budo-
wa i stratygrafia (datowania “C, TL i OSL) réwniny
zalewowej Kamionki (Przepiéra 2017, 2021), w tym
wstepna separacje magnetycznych sferulek wedtug
metodyki stosowanej na rzekach $§wietokrzyskich od

A

2019 roku (Kalicki, Przepiéra 2019, Przepidra i in.
2019, 2022, Kalicki i in. 2021a).

Cele i metody badan

Celem badan bylo rozpoznanie zréznicowania i wie-
ku osadéw budujacych dno doliny Kamionki w po-
blizu Jedrowa oraz okreslenie wplywu dziatalno$ci
metalurgicznej na intensywnos¢ ich depozycji w po-
szczegodlnych jej czesciach. Zrekonstruowano prze-
miany réwniny zalewowej badanego odcinka rzeki
w ostatnich stuleciach.

Wykonano 10 odwiertéw o glebokosci od 20 do
140 cm przy uzyciu wiertnicy recznej Eijkelkamp.
Zlokalizowano je na obu poziomach réwniny zale-
wowej i terasie plejstocenskiej na zachodnim brzegu
Kamionki ok. 400 metréw na péinoc od mtyna w po-
blizu ujscia starej mtynéwki do koryta rzeki. Pobrano
tacznie 53 prébki do analiz laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Labora-
torium Geomorfologiczno-Hydrologicznym Uniwer-
sytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz w La-
boratorium Hydrografii i Geomorfologii Fluwialnej

Ryc. 3. Wybrane makrozuzle (>0,5 mm, A), mikrozuzle (<0,5 mm, B, C oraz D) oraz mikrosferulki zelaza (212-63 um, E)
odseparowane z osadow réwniny zalewowej Kamionki w poblizu Jedrowa (fot. P. Przepiora 2019, 2020)

Fig. 3. Selected macroslags (>0,5 mm, A), microslags (<0,5 mm, B, C and D) and iron microspherules (212-63 um, E)
separated from the Kamionka floodplain sediments near Jedréw (photo by P. Przepiéra 2019, 2020)
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Uniwersytetu w Liége. Prébki zostaly wysuszone
i poddane szczegdélowym analizom uziarnienia. Ma-
terial gruboklastyczny zostal przesiany na zestawie
sit testowych (DIN ISO 3310/1) o przedziale wielko-
$ci 2800-63 um przy uzyciu wytrzasarek laboratoryj-
nych firmy Retsch-Rahmen oraz Morek-Multiserw.
Probki o drobniejszej frakcji (ponizej 1 mm) zostaly
poddane dyfrakeji laserowej przy uzyciu analizato-
ra wielko$ci czgstek Mastersizer 3000. Oddzielanie
i liczenie makro- i mikrozuzli wystepujacych w osa-
dach pozakorytowych dokonano z uzyciem zestawu
sit o przedziale 8000-212 um (Liege) i 8000-200 um
(Kielce), lupy oraz pesety. Wyniki podano w procen-
towym udziale ilo§ciowym fragmentéw zuzla wzgle-
dem naturalnego materialu mineralnego (okruchéw
skalnych i zwiru) w okreslonym przedziale wielko$ci
w kazdej z analizowanych probek. Wydzielenie fer-
romagnetycznych, mikrosferulek przeprowadzono
zmodyfikowana metoda separacji magnetycznych
sferulek zelaza (Magnetic Spherule Separation) (Riche-
edeau 1977, Houbrechts i in. 2020). Pomiary wyko-
nywane w laboratorium w Liege prowadzone byty na
sitach o przedziale 212-63 um, a materiat byt przesie-
wany z uzyciem wody. Pomiary wykonywane w labo-
ratorium w Kielcach prowadzone byly przy uzyciu sit
o poréwnywalnym przedziale 200-63 pm, natomiast
materiat byt przesiewany na sucho. W obu przypad-
kach uzyskany material pomiarowy byt poddawany
oddzielaniu elementéw ferromagnetycznych przy
pomocy chwytaka magnetycznego. Spreparowane
probki zostaly przeanalizowane pod mikroskopem,
gdzie policzono charakterystyczne zelazne sferulki
(zendra?), bedace produktem ubocznym kucia zelaza
(Dungworth, Wilkes 2007). Wyniki podano w usred-
nionej liczbie mikrosferulek zelaza na 1 gram anali-
zowanego materiatu (microspherules per gram — ms/g),
a wartosci zaokraglono do jednej cyfry po przecinku.
Probki z profili JRK7-JRK10 zostaly zbadane w labo-
ratorium w Kielcach, pozostale za§ w Liége. Dwie
probki, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ materii or-
ganicznej, poddano analizie strat prazenia.

Prace kameralne polegaly na przetworzeniu uzy-
skanych wynikéw uziarnienia i separacji makro-
i mikrozuzli w formie graficznej (profile, przekro-
je, wykonanie fotografii i pomiaréw zuzli). Wyniki
z przesiewania prébek zostaly wprowadzone do pro-
gramu ,,GRANULOM” w celu wygenerowania profili
i uzyskania parametréw teksturalnych Folka-Warda
(1957).

Wzdtuz 10 odwiertéw geologicznych poprowa-
dzono ok. 300-metrows linie profilowa A-B-C (W-E-
-SE) ciagnacy sie od terasy plejstocenskiej az po lewy
brzeg koryta (ryc. 4). Uzyskane wyniki przedstawio-
no na tematycznych przekrojach badanego stanowi-
ska. Umiejscowienie linii profilowej zostalo podykto-
wane sgsiedztwem mlyna w Jedrowie gdzie, wedlug
przekazéw historycznych, znajdowala si¢ kuZnica.

Ryc. 4. Rozmieszczeniem profili i przekroju A-B-C na cyfro-
wym modelu wysoko$ciowym (www.geoportal.gov.pl)
Fig. 4. Location of profiles and A-B-C cross-section on digi-

tal elevation model (www.geoportal.gov.pl)

Przekrdj zostal polozony ponizej ujscia mtynéwki na
urozmaiconej, zachodniej czesci rowniny zalewowe;j.
Zakrzewiona, wschodnia cze$¢ réwniny zalewowej,
stanowiaca prywatne posesje uniemozliwita przepro-
wadzenie tam badan.

Mapy hipsometryczne zostaly opracowane na
podstawie danych z CODGIK i Geoportal.gov.pl.
Przeprowadzono réwniez kwerende materialéw ar-
chiwalnych m.in. historycznych (m.in. Radwan 1963,
Zielinski 1965, Piasta 2012, Medynski 2019, Zameta
2019) i kartograficznych (Zannoni 1772, Chrzanow-
ski 1859).

Wyniki

W badanej czedci doliny Kamionki zachowana jest
wyrazna terasa plejstoceniska, ktéra jest nieco wyzsza,
z bardziej stromymi krawedziami po wschodniej stro-
nie rzeki (ok. 5,0-6,0 m n.p.r.). Na obu poziomach
réwniny zalewowej wystepujg liczne, roznej wielkosci
starorzecza (ryc. 4, 5) z wyraznymi odsypami mean-
drowymi (Zielinski 2014). W dnie doliny zachowane
sa elementy infrastruktury hydrotechnicznej miyna
(m.in. nasypy, waly i mtynéwka) (ryc. 1, 2).

Budowe geologiczna przedstawiono na przekro-
ju wykonanym na podstawie plytkich wiercen (do
1,4 m) i wynikéw analiz uziarnienia (ryc. 6). Terasa
plejstocenska (ok. 5,0-6,0 m n.p.r.) jest zbudowana
z piaskow S$rednioziarnistych ze zwirami (JRK10).
Udzial frakeji gruboklastycznej nie przekracza 40%,
a $rednia $rednica ziaren waha sie od 0,2 do 1,8 phi.
Wysortowanie aluwiéw jest umiarkowane lub stabe
(o1 = 0,7-1,5). Na wyzszej réwninie zalewowej (ok.
2,5 m n.p.r.) wystepujg dwa starorzecza. Pierwszy
paleomeander (JRK9) potozony jest pod krawedzig
terasy i wypelniony przez piaski zailone z pojedyn-
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Starorzecze

Zuzlisko

Ryc. 5. Widok na doline Kamionki w Jedrowie w kierunku
wschodnim z wydzieleniem poszczegdlnych form i od-
cinka przekroju A-B-C (fot. P. Przepiéra 2019)

Fig. 5. View of the Kamionka Valley to the east on the flood-
plain area with the forms location and part of the A-B-C
cross-section (photo by P. Przepidéra 2019)

X Terasa E

czymi zwirami i piaski z pojedynczymi zwirami do
glebokosci ok. 80 cm. Srednia $rednica ziaren wynosi
od 1,2 do 2,2 phi, a wysortowanie jest umiarkowane
lub stabe (o; = 0,7-1,8). Kolejne starorzecze (JRK7)
wypelniaja piaski zailone z pojedynczymi zwirami
(do 20 cm glebokosci). Przykrywaja one torfy sta-
bo rozlozone, zailone (60-80% materii organicznej)
wystepujace w dnie paleokoryta. Odsypy meandro-
we obu starorzeczy sa nieco wyzsze (JRK6 i JRK8)
i zbudowane sa gtéwnie z piaskéw $rednioziarnistych
(Mz = 1,7-1,9 phi) o wysortowaniu umiarkowanym
lub stabym (o; = 0,7-1,3). Najmlodsze wlozenie niz-
szej rowniny zalewowej (ok. 1,0-1,5 m n.p.r.) buduja
przewaznie osady zailone (10-70% itéw), takie jak
ity zapiaszczone, piaski zailone i piaski zailone z po-
jedynczymi zwirami. Im dalej od rzeki, tym osady
sg drobniejsze a ponizej nich warstwy z domiesz-
kg zwirdw (ok. 40-90 cm) wystepuja coraz plycej
(JRK1-JRK3). W brzeznej rynnie (JRK4) wystepuja
wkladki gruboklastyczne (na gtebokosci ok. 15, 40
oraz 70 cm) $wiadczace o okresowych przeplywach

SE
C
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Ryc. 6. Przekro6j A-B-C w poblizu Jedrowa. Litologia: 1 — piaski ze zwirami, 2 — piaski z pojedynczymi zwirami, 3 — piaski za-
ilone ze zwirami, 4 — piaski srednioziarniste, 5 — piaski zailone, 6 — ity zapiaszczone, 7 — torfy stabo roztozone, 8 — nasyp

Fig. 6. A section across A-B-C near Jedréw. Lithology: 1 — sands with gravels, 2 — sands with single gravels, 3 — silty sands
with gravels, 4 - medium sands, 5 - silty sands, 6 — sandy silts, 7 — poorly decomposed peats, 8 — embankment
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Ryc. 7. Profile przedstawiajace procentowa zawarto$¢ makrozuzla w osadach oraz przedzialy wielkosci podane w um (war-

to$ci w nawiasie)

Fig. 7. Profiles showing the percentage of macroglag concentration in sediments and size ranges in um (values in paren-

theses)
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powodziowych. Srednia $rednica ziaren wystepuja-
cych tutaj aluwiéw wynosi 0,5-4,8 phi, natomiast
wysortowanie jest umiarkowane lub bardzo stabe (o,
= 1,1-2,2). W osadach nizszej réwniny zalewowej
znajdujacych sie najdalej od rzeki (JRK5) wystepuja
liczne zwiry (>30%), przewaznie zuzle. Srednia $red-
nica ziaren znajdujacych sie tutaj osadéw wynosi ok.
0,2 phi, a wysortowanie jest stabe (c; = 1,8).

W osadach obu pozioméw réwniny zalewowej
wykryto liczne makrozuzle w przedziale wielkosci
8000 do 630 pum (ryc. 3A, B, C, D). Wystepuja one
w dolnej czesci aluwidw nizszej rowniny zalewowej
(JRK2 i JRK3), natomiast ich najwiekszg zawartos$¢
(ok. 80%) odnotowano w gérnych warstwach nizszej
réwniny zalewowej (JRK5) blizej odsypu meandro-
wego (ryc. 7, 8). Duza zawarto$¢ gruboklastycznego
materiatu uniemozliwita wykonanie gtebszego wier-
cenia w tym miejscu (20 cm glebokosci). W przypad-
ku czesci wyzszej i najdalej wysunietego na zachod

)&V Terasa E

m n.p.m.

fragmentu nizszej rowniny zalewowej zawarto$¢ zuz-
la jest wyraZnie mniejsza (od 10 do 40%). Nie wykry-
to go natomiast w aluwiach zakumulowanych najbli-
zej koryta rzeki (JRK1) (ryc. 8).

W osadach obu pozioméw réwniny zalewowej,
szczegélnie na odsypie (JRK6) oraz calej nizszej
réwninie zalewowej (JRK1-JRK4), wykryto tez duze
ilodci mikrosferulek zelaza (ryc. 3E). Ich $ladowe ilo-
$ci stwierdzono natomiast w starorzeczach (JRK9)
wyzszego poziomu i w gérnej czesci aluwidw terasy
(JRK10) (ryc. 9, 10). Na wyzszej rowninie zalewowej
liczba sferulek spada wraz z glebokoscig (od ok. 28
do kilku sztuk na gram prébki) (ryc. 9), natomiast na
nizszej (JRK1-JRK4) koncentrujg sie one gléwnie na
gtebokosci ok. 40-90 cm (ryc. 10). Ich liczba w osa-
dach powierzchniowych wyzszego poziomu réwni-
ny zalewowej (JRK6) i poziomu koncentracji w alu-
wiach nizszej réwniny zalewowej jest poréwnywalna

(tab. 1).
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Ryc. 8. Przekrdj A-B-C w poblizu Jedrowa. Koncentracja zuzli w %: 1 — brak zuzla, 2 - 1-5, 3 - 6-10, 4 -11-15, 5 — 16-20,

6 -21-25,7-26-30,8 - >30

Fig. 8. A section across A-B-C near Jedrow. Slag concentration in %: 1 — no slags, 2 - 1-5, 3 - 6-10, 4 -11-15, 5 - 16-20,

6 -21-25,7-26-30,8 - >30
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Ryc. 9. Profile przedstawiajace liczbe mikrosferulek zelaza na 1 gram materiatu (wyniki usrednione) w osadach

Fig. 9. Profiles showing the number of iron microspherules per gram of material (average results) in sediments
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Ryc. 10. Przekréj A-B-C w poblizu Jedrowa. Liczba magnetycznych sferulek/1 gram materialu: 1 -0, 2 - 1-5, 3 - 6-10, 4 -
11-15, 5-16-20, 6 - >20, 7 - zuzlisko
Fig. 10. A section across A-B-C near Jedréw. Number of magnetic spherules/1 gram of material: 1 - 0, 2 - 1-5, 3 - 6-10,
4-11-15,5-16-20, 6 - >20, 7 - slag heap

Tabela 1. Liczba mikrosferulek zelaza na 1 gram materiatu [ms/g] w osadach poszczegélnych profili. Wyniki z pomiaréw
w laboratorium UJK i ULiége (X oznacza brak wykonanego pomiaru) wraz z warto$ciami u$rednionymi

Table 1. Number of iron microspherules per gram of material [ms/g] in sediments of each profile. Results from measure-
ments in the laboratories of UJK and ULiége (X means lack of measurement) with averaged values

Liczba mikrosferulek zelaza na 1 gram prébki [ms/g]
Wyniki z laboratorium UJK  Wyniki z laboratorium ULiéege ~ Wyniki u$rednione

Lp. probki  gleboko$¢ [cm]

JRK 1
1 0-10 7,0 8,7 7,9
2 10-20 4,0 5,7 4,8
3 20-40 3,0 9,2 6,1
4 40-60 5,0 7,0 6,0
5 60-80 9,0 17,1 13,0
6 80-90 11,0 29,0 20,0
7 90-100 12,0 7,5 9,7
JRK 2
1 0-10 13,0 4,9 8,9
2 10-20 7,0 4,8 5,9
3 20-40 10,0 5,8 7,9
4 40-60 35,0 6,6 20,8
5 60-80 25,0 0,0 12,5
JRK 3
1 0-13 25,0 1,0 13,0
2 13-20 3,0 2,0 2,5
3 20-30 3,0 1,0 2,0
4 30-40 2,0 1,0 1,5
5 40-54 6,0 2,0 4,0
6 54-60 45,0 8,1 26,5
JRK 4
1 0-15 15,0 3,0 9,0
2 15-20 2,0 4,0 3,0
3 20-30 8,0 5,0 6,5
4 30-35 10,0 17,1 13,5
5 35-40 10,0 6,0 8,0
6 40-60 0,0 1,0 0,5
7 60-70 7,0 0,0 3,5
8 70-80 9,0 6,0 7,5
JRK 5
1 0-20 0,0 0,0 0,0
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Liczba mikrosferulek zelaza na 1 gram prébki [ms/g]

Lp. probld  glebokos¢ [cm] Wyniki z laboratorium UJK  Wyniki z laboratorium ULiege  Wyniki u$rednione
JRK 6
1 0-20 35,0 16,0 25,5
2 20-40 15,0 5,0 10,0
3 40-50 15,0 2,0 8,5
4 50-60 5,0 1,0 3,0
5 60-70 0,0 1,0 0,5
6 70-80 1,0 2,0 1,5
JRK 7
1 0-10 0,0 X 0,0
2 10-20 0,0 X 0,0
3 20-31 0,0 X 0,0
4 31-40 0,0 X 0,0
JRK 8
1 0-20 0,0 X 0,0
2 20-30 0,0 X 0,0
JRK9
1 0-20 0,0 X 0,0
2 20-28 1,0 X 1,0
3 28-40 0,0 X 0,0
4 40-52 0,0 X 0,0
5 52-60 0,0 X 0,0
JRK 10
1 0-10 0,0 X 0,0
2 10-20 2,0 X 2,0
3 20-31 0,0 X 0,0
4 31-40 0,0 X 0,0
5 40-60 0,0 X 0,0
6 60-80 0,0 X 0,0
Dyskusja w powierzchniowych aluwiach jedynie na wyniesio-

W przekroju zapisane sg rézne etapy sedymentacji
osadéw budujacych fragment doliny Kamionki koto
Jedrowa (ryc. 6). W najwyzszych warstwach osadéw
terasy (JRK10) wykryto pojedyncze sferulki zelaza
prawdopodobnie przyniesione przez procesy eolicz-
ne w okresie funkcjonowania kuznicy. PézZniej, po
zakonczeniu produkgji, byly one wtoérnie sptukiwane
z obszaru uzytkowanego rolniczo.

Terasa plejstocenska podcieta jest przez podmokie
starorzecza. Jedno z nich, potozone ok. 300 m na pét-
noc od przekroju badawczego jest wypetnione torfami
stabo roztozonymi i datowane na 4616-4336 cal. BC.
W kolejnym, wypelnionym stabo roziozonym torfem
zailonym (ryc. 6), w odkrywce stwierdzono, kilku-
centymetrowe fragmenty nowozytnej ceramiki i frag-
menty zuzla (Przepiéra 2017, 2021), natomiast nie
stwierdzono tego w rdzeniu (JRK7). Moze to wska-
zywacd na to, ze sa one bardzo nieliczne i dla tego nie
zostaly uwzglednione w przekroju (ryc. 7, 8).

Na wyzszej réwninie zalewowej (JRK9-JRK6)
duza koncentracja sferulek zelaza zostata stwierdzona

nej czesci odsypéw meandrowych (JRK6). Akumula-
cja tych mikrozuzli byla zwigzana z okresem dziatal-
nosci pobliskiej kuznicy. Podobne warstwy z zuzlami
i mikrosferulkami zelaza stwierdzano w $rednio-
wiecznych aluwiach rzek walonskich w Ardenach
(Houbrechts i in. 2003). W glebsze warstwy tego
profilu sferulki zelaza mogly zosta¢ przemieszczone
w wyniku bioturbacji (m.in. Notebaert i in. 2011, Ho-
ubrechts i in. 2020). Brak mikrosferulek w starorze-
czach (JRK9 i JRK7) wskazuje na to, ze bylo to ak-
tywne koryto w okresie funkcjonowania kuznicy, co
potwierdza¢ moga réowniez dane z map historycznych
(Przepidra, Kalicki 2018, Przepidra i in. 2019). Poje-
dyncze sferulki stwierdzone w jednym z nich (JRK9)
zostaly tam zmyte z nadlegtej terasy po odcieciu tego
koryta. KrawedZ wyzszej réwniny zalewowej oraz
przylegajacy do niej fragment dna doliny zostal przy-
kryty nasypem zuzlowym, w ktérym koncentracja
zuzli przekracza 80% objetosci probki (JRK5). Nie-
wielka halda (zuzlisko) byla tutaj sypana w okresie
dziatalnosci kuznicy Andrissowa w XIX w. (ryc. 6, 7,
8). Moze to réowniez wskazywac na to, ze zlokalizo-
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Ryc. 11. Profil PK 47 przy korycie rzeki nieopodal Jedrowa, granulometria i datowania OSL i *C. Litologia: A — piaski
$rednie, B — piaski drobne, C — piaski zaglinione; Frakcje: 1 — zwir (<—1 phi), 2 — piaski grube (—1-1 phi), 3 — piaski
$rednie (1-2 phi), 4 — piaski drobne (2-4 phi), 5 — pyly i ily (>4 phi); Parametry Folka-Warda: Mz — $rednia $rednica,
o, - odchylenie standardowe, Sk; — sko$nos¢, K¢ — kurtoza; Kody litofacjalne: SFm — piaski mutowe/ilaste, struktura ma-
sywna, SCm - piaski drobno-gruboziarniste, wegle drzewne, struktura masywna, SCh — piaski drobno-gruboziarniste,
wegle drzewne, laminacja pozioma; Kody litogenetyczne: CF - paleokoryto; Poziomy glebowe: A — poziom préchniczy,

Bs — poziom iluwialno-zelazisty (Przepidéra 2021)

Fig. 11. PK 47 profile near the riverbed near Jedréw, granulometry, OSL and *C dating. Lithology: A - medium sand; B -
fine sand, C - silty sands: Fractions: 1 — gravels (<—1 phi), 2 — coarse sands (—1-1 phi), 3 - medium sands (1-2 phi),
4 — fine sands (2-4 phi), 5 - silts and clays (>4 phi); Folk-Ward’s distribution parameters: Mz — mean size, o, — standard
deviation, Sk; — skewness, K — kurtosis; Lithofacial codes: SFm - silt/clay sands, massive structure, SCm — fine-coarse
sands, charcoals, massive structure, SCh - fine-coarse sands, charcoals, horizontal lamination; Lithogenetic codes: CF —
channel fill; Soil horizons: A — humus horizon, Bs - illuvial-irony horizon (Przepiéra 2021)

wana byla tutaj sama kuznica lub czes¢ jej infrastruk-
tury, czyli kilkaset metréw na péinoc od mtyna w Je-
drowie. Pozwala to na modyfikacje dotychczasowych
pogladéw na temat jej polozenia (Piasta 2012).

W brzeznej rynnie tzw. Nathrinne (Schirmer
1983) nizszej réwniny zalewowej w gornej czesci
profilu (JRK4) wystepuja wktadki osadéw grubo-
klastycznych z licznymi makrozuzlami. Sa to $lady
duzych wezbran, w czasie ktérych wody powodzio-
we podmywaly polozong na krawedzi wyzszego po-
ziomu halde zuzla (zuzlisko), a zuzle byly wlaczane
i akumulowane w przewarstwieniach aluwiéw kory-
towych (ryc. 8).

Aluwia budujgce nizsza réwnine zalewowg sg
bardzo mtode. Ponizej dawnego zbiornika w Je-
drowie w profilu PK47 na granicy aluwiéow koryto-
wych (0,44+0,06 ka) i pozakorytowych stwierdzono
wktadki wegielkéw drzewnych datowanych radio-
weglowo na 1799-1943 cal. AD (ryc. 11) (Przepio-
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ra 2017, 2021). Duze ilosci zuzla wykryto réwniez
w osadach jeziornych dawnego stawu przemystowego
w Jedrowie (Kalicki, Przepiéra 2019, Przepiéra i in.
2019, Kalicki i in. 2021a). Kilkaset metréw ponizej
dawnego zbiornika w obrebie nizszej réwniny zale-
wowej mozna wyrozni¢ dwa wlozenia. W starszym
zuzel najczesciej wystepuje w piaszczysto-zwirowych
osadach korytowych przykrytych drobnofrakcyjnymi
pozakorytowymi (JRK4-JRK2), natomiast w mtod-
szym (JRK1), przy wspoélczesnym korycie, brak jest
zuzli. Sferulki zelaza stwierdzono w obu segmentach
i ich koncentracja wystgpuje na granicy osadéw ko-
rytowych i pozakorytowych. Zuzel byt deponowany
w aluwiach w okresie dzialalnoéci kuznicy lub krotko
po jej wygaszeniu, czemu moglo sprzyja¢ pojawianie
si¢ powodzi btyskawicznych (Suligowski 2013, Kalic-
ki i in. 2019d, e) przy przerywaniu zapory lub watu
zbiornika, podobnie jak mialo to miejsce w dolinie
Czarnej Koneckiej (Nowak 2017, Kusztal i in. 2017a,
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b, Fularczyk i in. 2020, Kalicki i in. 2020), Czarnej
Nidy (Krupa 2013, 2015) czy Kamiennej (Klusakie-
wicz 2019, Kalicki i in. 2020), kiedy nastgpowat za-
nik systemu matej retencji (ASWRS) (Przepidra, Ka-
licki 2018, Kalicki i in. 2019¢, 2020).

Puste w $rodku mikrosferulki powstaja jako pro-
dukt uboczny procesu obrébki zelaza podczas ude-
rzania mlota o rozgrzany metal (Dungworth, Wilkes
2007) (ryc. 3E). Sg one transportowane eolicznie na-
wet do 10 km od Zzrédta ich powstania (Houbrechts
i in. 2020). Moga one by¢ réowniez wielokrotnie re-
deponowane przez procesy fluwialne i wiaczane
w znacznie mlodsze osady, co potwierdzajq wyniki
z innych rzek $wietokrzyskich (m.in. Kalicki i in.
2021b, Przepiéra i in. 2021).

Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka intensyw-
nos$¢ akumulacji aluwiéw w krotkim czasie. Poziom
o zwickszonej zawartosci sferulek zelaza w aluwiach
(ryc. 10) moze odpowiadaé warstwie wegielkdéw
drzewnych z profilu PK47 (ryc. 11). Nadlegle, mlod-
sze osady o migzszoéci 0,6-1,0 m, z mniejszg iloscia
redeponowanych sferulek zelaza, byty akumulowane
juz po zamknieciu kuznicy.

Aluwia korytowe nizszej réwniny zalewowe;j,
czesto z licznymi zuzlami, moga wskazywaé na in-
tensywng, lateralng migracje rzeki w kierunku
wschodnim. Zuzel byt transportowany jako wleczy-
ny i dlatego zalega on w osadach korytowych, w tym
w bruku korytowym (ryc. 12A, B). Dalsza akumu-
lacja zuzli w aluwiach miata miejsce w okresie in-
tensywnej dziatalno$ci metalurgicznej i postepujacej
lateralnej migracji Kamionki (ryc. 12C). Depozycja
zuzli w watach przykorytowych mogta mie¢ miejsce
w warunkach wystepowania intensywnych powodzi
nadbudowujgcych réwnine zalewows, a material naj-
ciezszy byl zrzucany w pierwszym rzedzie na wale
przykorytowym. Wzrost wielko$ci powodzi nastapit
w okresie nowozytnym po zniszczeniu antropoge-
nicznego systemu malej retencji (ASWRS) (Kalicki
iin. 2019d, e, 2020). Aluwia korytowe byty przykry-
wane pozakorytowymi osadami piaszczysto-pyla-
stymi, w ktérych akumulowane byly mikrosferulki
zelaza (ryc. 12D). Wyrazne poziomy koncentracji
sferulek wystepuja w gornej czesci jednego z odsy-
pow meandrowych na wyzszej réwninie zalewowe;j,
a takze w aluwiach pozakorytowych nizszej rowniny
zalewowej na glebokosci 40-90 cm. Oba te poziomy
powstaly w trakcie dziatalno$ci kuznicy lub kroétko
po jej zamknigciu (ryc. 12B, C, D). Poglebienie ko-
ryta nastapilo w wyniku odciazenia rzeki wskutek
zalesienia obszaru po upadku hutnictwa i splyniecia
wod stawow, podobnie jak mialo to miejsce na Czar-
nej Koneckiej (Kalicki i in. 2019d, e,). W osadach
najmlodszego wlozenia nizszej réwniny zalewowej
nie wystepujg makrozuzle. Zuzel z rozmywanej hal-
dy akumulowany byt jako wkiadki deluwiéw w alu-
wiach nizszej réwniny zalewowej (ryc. 12D, E).
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Ryc. 12. Schematyczna rekonstrukcja ewolugji rowniny za-
lewowej Kamionki w poblizu Jedrowa w poszczegdlnych
etapach: A — etap przed dziatalnoscig kuZnic na rzece,
B - etap rozpoczecia dziatalnosci metalurgicznej, C -
nasilenie dziatalno$ci metalurgicznej na rzece, D - etap
zaprzestania dziatalno$ci kuznic i postepujaca renatura-
lizacja doliny, E — stan obecny
1 - aluwia wyzszej rowniny zalewowej (piaski srednioziarniste),
2 — aluwia nizszej réwniny zalewowej (piaski drobnoziarniste,
zailone), 3 — aluwia korytowe (piaski ze zwirami), 4 — zuzel (pi-

aski ze zwirem), 5 — rzeka, 6 — osady ze zwigkszona zawartoscig
mikrosferulek zelaza

0 200m

Fig. 12. Schematic reconstruction of the Kamionka flood-
plain evolution stages near Jedrow: A - the stage before
the operation of forges on the river, B — the stage of com-
mencement of metallurgical activity, C — intensification
of the metallurgical activity on the river, D — the stage of
extinguish of the forge’s activity and progressive renatu-
ralisation of the valley, E — current state
1 — upper floodplain alluvia (medium sands), 2 — alluvia of the
lower floodplain (silty fine sands), 3 — channel alluvia (sands
with gravels), 4 - slag (sands with gravels), 5 - river, 6 — depos-
its with an increased content of iron microspherules
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Dalsze zmiany w ukladzie koryta i w osadach mo-
gly by¢ spowodowane cze¢stszymi w ostatnich stule-
ciach powodziami btyskawicznymi na rzece (Kalicki
i in. 2019d, e). Po upadku metalurgii w dolinie Ka-
mionki, czynniki naturalne zaczely przewazaé¢ nad
antropogenicznym. Zmiany te odzwierciedla brak
zuzli w najmlodszych osadach (ryc. 12E), w ktérych
redeponowane sa juz tylko nieliczne mikrosferulki
zelaza. O dzialalno$ci historycznej kuznicy w Je-
drowie $wiadczy znajdujace sie na réwninie zalewo-
wej zuzlisko. Pozostalosci dawnej kuznicy zostaly
w wiekszosci zatarte przez proces renaturalizacji
réwniny zalewowej, co doprowadzito do zdenudowa-
nia haldy (zuzliska), ktéra jest wspodlczesnie niewi-
doczna w morfologii (ryc. 4, 12E).

Whioski

Ewolucja réwniny zalewowej Kamionki koto Jedrowa
w ostatnich stuleciach uwarunkowana byta w glow-
nej mierze przez dzialalno$¢ przemystows, a zwiasz-
cza hutnicza. Najintensywniejsze zmiany zachodzity
od pdéznego $redniowiecza az do czaséw nowozyt-
nych. Slady historycznej dziatalnosci metalurgicznej
oraz mlynarskiej sg czytelne w rzezbie i w osadach.
Uchwycone zmiany w aluwiach obu poziomoéw réw-
niny zalewowej ukazujg zréznicowanie w intensyw-
nosci i typie dostarczanego do rzeki materiatu antro-
pogenicznego (makro- i mikrozuzle). Wskazuja one
réwniez tempo i kierunek lateralnej migracji koryta
w ostatnich stuleciach. Poziom o zwigkszonej zawar-
toéci mikrosferulek zelaza w aluwiach moze repre-
zentowa¢ okres dziatalnosci kuZnicy Andrissowa.
Poziomy te sg bardzo podobne do opisywanych na
rzekach ardenskich, np. Lienne. Sferulki zelaza wy-
stepujace w mniejszych ilo$ciach w aluwiach moga
by¢ redeponowane w czasie pozniejszej aktywnosci
rzeki po wygaszeniu kuznicy lub przemieszczone
w profilu wskutek bioturbacji.

Uzyskane wyniki po weryfikacji ze wzmiankami
historycznymi potwierdzajgq mozliwg lokalizacje kuz-
nicy Andrissowa w poblizu obecnego mtyna w Jedro-
wie oraz czedci jego dawnej infrastruktury kilkaset
metréw na poéinoc od niego, gdzie odkryto niewielka
halde Zuzla. Badania réwniez potwierdzaja, ze za-
przestanie dzialalno$ci kuzZnicy zbieglo sie w czasie
z budowg mtyna w XIX w.

Wyniki uzyskane z opisywanego stanowiska przy
uzyciu metody separacji makro-, mikrozuzli, oraz
mikrosferulek zelaza wystepujacych w aluwiach, sa
jednymi z pierwszych uzyskanych na rzekach Polski,
a zwlaszcza obszaru Staropolskiego Okregu Przemy-
stowego. W przypadku rzek walonskich (Ardeny),
gdzie podobnie jak w regionie $wigtokrzyskim dzia-
talo wiele $redniowiecznych kuznic, uzyskane meto-
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da MSS wyniki sa do siebie bardzo podobne. Pozwala
to na weryfikacje pochodzenia, wieku oraz intensyw-
nosci akumulacji aluwiéw, niezaleznie od budowy
geologicznej regionu oraz technologii wytopu i prze-
kuwania zelaza na niewielkich gorskich rzekach.
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