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Zapis aktywnosci dymarskiej w aluwiach srodkowej Czarnej Nidy
(woj. Swietokrzyskie) — studium przypadku

Record of bloomeries activity in the alluvium of the central Czarna Nida
River (Swietokrzyskie Voivodeship) — case study

Zarys tresci Czarna Nida jest meandrujgca rzeka trzeciego rzedu ptynaca przez centralng czes¢ Wyzyny Kieleckiej. Jej zlewnia obejmuje
fragment paleozoicznego trzonu Goér Swietokrzyskich i potudniowo-zachodnig cze$é¢ ich permsko-mezozoicznego obrzezenia.
Celem artykutu byto rozpoznanie i interpretacja sladéw aktywnosci metalurgicznej nadnidziariskiego regionu dymarkowego
z okresu rzymskiego w aluwiach Srodkowego odcinka tej rzeki w przekroju poprzecznym taziska—Ostréw. Uzyto metode sepa-
racji magnetycznych sferulek (MSS — Magnetic Spherule Separation), stosowang od niedawna na rzekach $wigtokrzyskich, gdzie
rozwijata sie réznowiekowa dziatalno$¢ metalurgiczna. W aluwiach réwniny zalewowej Czarnej Nidy wystepuja tylko nieliczne
Slady dziatalnosci hutniczej. Mikrosferulki wykryto w wypetnieniach starorzeczy z okresu rzymskiego oraz aluwiach wspoétczesnych,
natomiast mikrozuzle tylko w wypetnieniach starorzeczy sredniowiecznych. Niewielka liczba mikroartefaktéw w osadach zwigzana
jest najpewniej z okresowa lub epizodyczng w dtugim okresie aktywnoscig prehistorycznego hutnictwa lub matg skalg produkcji.
Ich wystepowanie w mfodszych osadach jest efektem pdzniejszej redepozycji.

Stowa kluczowe  Aluwia, dymarki, mikrozuzle, separacja magnetycznych sferulek, Czarna Nida.

Abstract Czarna Nida is a meandering third-order river flowing through the central part of the Kielce Upland. The catchment area includes
a fragment of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains and the southwestern part of their Permian-Mesozoic margin.
The aim of the article was to identify and interpret traces of metallurgical activity in the Nida bloomery center region from
the Roman period in the alluvium of the middle section of this river in the taziska—Ostréow cross-section. The Magnetic Spherule
Separation method (MSS) was done, which has recently been used on the other Holy Cross Mountains rivers, where different ages
metallurgical activity has been developing. There are only a few traces of metallurgical activity in the alluvium of the Czarna Nida
floodplain. Microspherules were detected in the fillings of oxbow lakes from the Roman period and in contemporary alluvium.
Otherwise, in the fillings of medieval oxbow lakes a microslags was found. The small number of microartefacts in the sediments is
most likely related to periodic or episodic activity of prehistoric metallurgy over a long period of time or small scale of production.
Their occurrence in younger sediments is the result of later redeposition.

Keywords Alluvia, bloomeries, microslags, Magnetic Spherule Separation, Czarna Nida River.

1. Wprowadzenie nie zagadnienia te dotyczyly wptywu historycznej dziatal-
nosci przemystowej, np. hutniczej w Gornoslgskim Okregu
Przemystowym, na srodowisko przyrodnicze (Ciszewski

i in. 2017; Ciszewski, Aleksander-Kwaterczak 2020; Fame-

Wptyw czynnika antropogenicznego na przeksztatcenia
srodowiska geograficznego dolin rzecznych z uwzglednie-

niem zmian w formach i osadach byt tematem podejmo-
wanym w wielu pracach, zaréwno w Polsce (m.in. Klatka
1958; Klimek 1988, 1996, 2003; Dobrzanska, Kalicki 2003;
Klimek i in. 2003; Ciszewski 2006; Kalicki 2006; Michno
2013; Fajer 2018; Kalicki i in. 2019b, 2024b; Przepidra
2021; Korczynska-Cappenberg i in. 2023), jak i na swie-
cie (m.in. Pastre i in. 1991; Litt 1992; Macklin i in. 1992;
Mackel, Zollinger 1995; Herget 1998; Marchetti 2002;
Houben i in. 2009; De Milleville i in. 2023). Niejednokrot-

ra i in. 2021) i zachodniej Europie (m.in. Houbrechts i in.
2003, 2020; Houbrechts, Petit 2006; Houbrechts 2007).
Na terenie Srodkowej Europy tematyka historycznego
przemystu metalurgicznego zajmowano sie m.in. w Cze-
chach (Hruby i in. 2021), a takze w Polsce (m.in. Kli-
mek, Zawilinska 1985; Rutkiewicz i in. 2019; Kalicki i in.
2019a,b, 2020, 2023; Przepiéra 2021; Przepidra i in.
2022). Metalurgia intensywnie rozwijata sie od s$rednio-
wiecza az do konca XIX w. na obszarze m.in. Staropol-
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skiego Okregu Przemystowego (Radwan 1963; Zielinski
1965; Bielenin 1992). Na terenie Polski dziatalno$¢ me-
talurgiczna siegata jeszcze czaséw prehistorycznych. Po-
zostatosci najstarszego przemystu hutniczego (kloce zuzli
dymarskich) na obszarze kraju odkryto m.in. na Wyzynie
Kieleckiej (Orzechowski 2007, 2013; Janiec, Kardys 2021),
a w ostatnich latach znajdowano réwniez $lady dymar-
stwa w mniejszych eksklawach oddalonych na pdtnoc
i potudniowy zachdd od gtéwnego osrodka piecowego.
Doskonatym przyktadem takiej eksklawy jest nadni-
dzianski osrodek dymarski kultury przeworskiej, ktory
zlokalizowany byt gtéwnie w dolinie Czarnej Nidy (Przy-
chodni 2002, 2006). Dotychczasowe wyniki badan paleo-
geograficznych umozliwity czesciowa rekonstrukcje ewo-
lucji doliny Czarnej Nidy w pdéznym glacjale i holocenie
(Krupa 2013, 2015), ze szczegdlnym uwzglednieniem
okresu funkcjonowania tej eksklawy. Na przetomie sub-
boreatu i subatlantyku rozpoczeta sie faza erozji Czarnej
Nidy, ktéra swoje maksimum osiggneta okoto 2500 BP.
Rozwdj nadnidzianskiego regionu dymarek w dolnych
biegach i miedzyrzeczu Biatej Nidy i Czarnej Nidy przy-
czynit sie do stosunkowo intensywnego przeksztatcenia
srodowiska w tej czesci dorzecza. Spowodowato to in-
tensyfikacje procesow fluwialnych, lateralng migracje
koryt (czarne deby w aluwiach) i formowanie nowych
serii (wtozen) aluwidw z pozostatosciami po hutnictwie
i obrébce zelaza (zuzle dymarskie), a odlesienie zwia-
zane z produkcja wegla drzewnego wykorzystywanego
w procesie wytopu powodowato uruchamianie proce-

sow eolicznych i tworzenie gleb kopalnych (Krupa 2013,
2015).

Wprowadzone kilka lat temu na wybranych rze-
kach regionu swietokrzyskiego nowe metody badawcze,
m.in. wykrywanie zelaznych mikroartefaktow, umozliwi-
ty rozpoznanie zmian w osadach spowodowanych daw-
ng aktywnoscia metalurgiczng, zaréwno pradziejowa
(Kalicki i in. 2021, 2023; Przepidra, Kalicki 2024), jak i hi-
storyczng (Przepidra 2021; Przepidra i in. 2022; Kalicki i in.
2023). Wykrycie mikroskopijnych artefaktéw zwigzanych
z prehistoryczng aktywnoscig dymarskg w dorzeczu Nidy
(Przepidra i in. 2023; Kalicki i in. 2024ab) otwiera nowe
mozliwosci interpretacyjne w przemianach poszczegol-
nych komponentéw srodowiska przyrodniczego i umozli-
wia weryfikacje dotychczasowych wynikow.

2. Lokalizacja i charakterystyka fizycznogeograficz-
na obszaru

Czarna Nida jest meandrujacg rzeka trzeciego rzedu, kté-
ra swoje zrodta ma na potudniowych stokach gtéwnego
Pasma tysogdrskiego i po pofaczeniu z Biatg Nidg daje
poczatek Nidzie (rys. 1). Rzeka ma dtugosé 63,8 km, a jej
zlewnia powierzchnie 1224,1 km? (Rzepa 1992). Badany
odcinek Czarnej Nidy znajduje sie w granicach makrore-
gionu Wyzyny Kieleckiej (342.3), mezoregionu Gér Swie-
tokrzyskich (342.34-35) (Kondracki 1977; Solon i in. 2018)
na ok. 16 km biegu rzeki w jej srodkowym odcinku w po-
blizu miejscowosci taziska i Ostréw (woj. Swietokrzyskie).
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Rys. 1. Obszar badan na numerycznym modelu terenu (NMT) zlewni Nidy (http://geoportal.gov.pl)

Fig. 1. Study area on digital elevation model (DEM) of Nida catchment area (http://geoportal.gov.pl)
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Pétnocna cze$¢ zlewni Czarnej Nidy znajduje sie
w obrebie paleozoicznego trzonu Gér Swietokrzyskich,
a potudniowo-zachodnia, gdzie zlokalizowane jest opisy-
wane stanowisko, w permsko-mezozoicznym obrzezeniu
(Kowalski 2002; Krupa 2013, 2015) (rys. 2). Dolina Czar-
nej Nidy uksztattowata sie niezaleznie od odpornosci skat
podtoza, po ktérych ptynie rzeka i wyksztatcita sie na mo-
noklinalnie nachylonej powierzchni strukturalnej. Rzeka
nie wykorzystuje obnizen pomiedzy pasmami i ptynie licz-
nymi przetomami epigenetycznymi powstatymi pomiedzy
twardzielcowymi wzniesieniami o réznej odpornosci skat
(Krupa 2013, 2015).

Jednostki strukturalne paleozoiczne elewowane neotektonicznie
(A, C, E): A— antyklinarium checinsko-klimowskie,
C — antyklina (jednostka) tysogorska,

D E — antyklina br o-wydry.

Paleozoic structural units neotectonic uplifted (A, C, E):
A - Checiny-Klimontéw Anticiinorium, C - tysogdry
Anticline (unit), E - Bronkowice-Wydryszéw Anticline

- Trias Jura dolna D Jura srodkowa
Triassic Lower Jurassic Middle Jurassic

Miocen morski basenu

przedkarpackiego
E Miocene Carpathian

Foredeep sea sediments

Kreda gérna
Cretaceous

S Uskoki
Faults

1

W badanym odcinku doliny wystepujg trzy poziomy
terasy plejstocenskiej, czesciowo zwydmione. Réwnina
zalewowa sktada sie z réznowiekowych wtozen, jednego
poznoglacjalnego z wielkimi paleomeandrami oraz trzech
holocenskich z matymi paleomeandrami i starorzeczami
systemu anastomozujgcego (Krupa 2013, 2015) (rys. 3).
Rzeka obecnie meandruje, ptynac ze wschodu na zachdd,
a na krétkich odcinkach pojawia sie system dwukorytowy
wspotczesnych anastomoz, np. ponizej badanego odcinka
przy ujsciu Bobrzy do Czarnej Nidy koto Wolicy.

Jednostki strukturalne pal iczne zrzucone licznie (B, D):
B — synklinarium kielecko-tagowskie, D — synklina bodzentynska;
Paleozoic structural units neotectonic thrown down (B, D):

B - Kielce-tagéw Synclinorium, D - Bodzentyn Syncline

Kreda dolna
Lower Cretaceous

Izobazy zrekonstruowanej
E larmijskiej struktury tektonicznej

Isobases of reconstructed

Laramide tectonic structure

Jura gérna

Kreda srodkowa
Upper Jurassic Middle Cretaceous

Dyslokacja $wigtokrzyska
| HCD I Holy Cross (Swietokrzyska)

Dislocation

Rys. 2. Rekonstrukcja laramijskiej morfostruktury swietokrzyskiego odcinka watu Srédpolskiego na tle przedczwartorzedowej budowy geologicznej

(Kowalski 2002, uzupetnione)

Fig. 2. Reconstruction of the Laramide morphostructure of the Swietokrzyskie section of the Mid-Polish Anticlinorium on the pre-Quaternary

basement (Kowalski 2002, supplemented)
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Rys. 3. Mapa geomorfologiczna doliny Czarnej Nidy koto tazisk i Ostrowa, rozmieszczenie stanowisk dymarskich (Krupa 2015) oraz przekrdj
poprzeczny A-A’ (patrz rys. 6)

Fig. 3. Geomorphological map of the Czarna Nida valley near taziska and Ostréw and the location of bloomery sites (Krupa 2015) and cross-

-section A-A' (see fig. 6)

W dolinie Czarnej Nidy w subatlantyku na badanym
odcinku rzeka miata rozwiniecie anastomozujgce. Wyniki
dotychczasowych badani nie potwierdzity, by byto to uwa-
runkowane dziatalnoscig cztowieka (Krupa 2013, 2015),
m.in. zlokalizowanej tu w okresie rzymskim eksklawy
nadnidziaiskiego regionu metalurgicznego (Przychodni
2002, 2006) (rys. 4). Dotychczas nie rozpoznano tu Sladow
wzrostu aktywnosci fluwialnej w okresie rzymskim, ktdra
mogtaby by¢ wywotana aktywnoscig prehistorycznego
hutnictwa zelaza, a wyrazny wzrost tempa sedymentacji
odnotowany zostat dopiero w sredniowieczu (Krupa 2013,
2015). Pézniejsza aktywnos¢ hutnicza z okresu $rednio-
wiecza i nowozytnosci, typowa dla Staropolskiego Okregu
Przemystowego na obszarze Czarnej Nidy, nie zostata udo-
kumentowana (Bielenin 1992).

Zuzle dymarskie w dorzeczu Czarnej Nidy znajdowa-
no przewaznie na polach uprawnych, nieuzytkach oraz
pastwiskach i zdecydowanej wiekszosci z tych stanowisk
przypisano charakter produkcyjny (rys.5). Zapleczem
osadniczym dla dziatalnosci metalurgicznej byty 3 osady
kultury przeworskiej. W ramach badarn powierzchniowych
Archeologicznego Zdjecia Polski (AZP), w 2004 roku na
obszarze badan stwierdzono wystepowanie fragmentéw
2uzli oraz $lady osadnictwa prehistorycznego (Przychodni

2002, 2006). Stanowiska archeologiczne po obu stronach
doliny koto tazisk, w tym oddalone o zaledwie kilkanascie
metréw od linii przekroju badawczego AZP 88-62 stan. 31
oraz AZP 88-62 stan. 17, oznaczono jako $lad produkcji
dymarskiej (rys. 3) (Krupa 2013; http://zabytek.pl).

3. Cel i metody badan

Celem artykutu jest rozpoznanie i interpretacja Sladéw
aktywnosci metalurgicznej w aluwiach Czarnej Nidy
w poblizu miejscowosci taziska i Ostréw przy uzyciu meto-
dy separacji magnetycznych sferulek — Magnetic Spherule
Separation (MSS). Metoda ta stosowana jest w analizach
pozostatosci dziatalnosci metalurgicznej w aluwiach rzek
europejskich (m.in. Richardeau 1977; Houbrechts i in.
2020), a od niedawna réwniez $wietokrzyskich (Przepio-
ra i in. 2022; Kalicki i in. 2023; Przepidra, Kalicki 2024).
Materiaty archeologiczne badanego obszaru wskazujg na
wystepowanie tu pradziejowej eksklawy dymarstwa swie-
tokrzyskiego, jednak Slady dziatalnosci metalurgicznej nie
zostaty dotychczas rozpoznane w aluwiach.

Do uzyskania wynikéw wykorzystano szereg metod
terenowych, laboratoryjnych i kameralnych.
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Rys. 4. Lokalizacja obszaru badan w granicach Staropolskiego Okregu Przemystowego (SOP) wedtug Radwana (Bielenin 1992, uzupetnione)

Fig. 4. Location of the study area in the boundaries of the Old Polish Industrial District (OPID) by Radwan (Bielenin 1992, supplemented)

Obszar badan
Study area

=0

Rys. 5. Obszar badan i rozmieszczenie stanowisk dymarskich (czerwone
kropki) w nadnidzianskim rejonie metalurgicznym z okresu rzymskiego
(wedtug Przychodni 2006)

Fig. 5. Study area and location of bloomery sites (red dots) in the Nida
metallurgical region from the Roman period (by Przychodni 2006)

Metody terenowe

— odwierty i profile (18 wiercen i 1 odstoniecie przy kory-
cie rzeki) geologiczne (wiertnia reczna Eijkelkamp oraz
Instorf) wykonane na réwninie zalewowej pomiedzy
Ostrowem a taziskami w celu weryfikacji uzupetnienia
dotychczasowego stanu badan (Krupa 2013, 2015).

Metody laboratoryjne

— analiza granulometryczna 135 prébek osadéw mine-
ralnych metoda sitowa (zestaw sit 2800-63 pm wraz
z wytrzasarkami laboratoryjnymi firmy Retsh oraz

Morek-Multiserw) i laserowg (laserowy analizator
wielkosci czastek Mastersizer 3000) wraz z wylicze-
niem statystycznych parametréow uziarnienia Folka-
-Warda (1957) przy uzyciu programu GRANULOM;

— analiza zawartosci substancji organicznej w 36 prob-
kach metodg strat prazenia (Piec komorowy SNOL
30/1100 LSFO1) przez 8, 5 i 3 godziny w temp. 550°C
przy temperaturze suszenia 60°C — wedtug DIN 18128:
1990-11 (tadkiewicz i in. 2017);

— separacja magnetycznych sferulek (produkt odpadowy
procesu obrébki i kucia zelaza) oraz mikroskopijnych
fragmentow zuzla (produkt odpadowy procesu wyto-
pu zelaza) z osadéw pozakorytowych przy uzyciu ze-
stawu sit 200-63 um oraz chwytaka magnetycznego.
Dla wszystkich 171 prébek wykonano analize na sucho,
a dla 36 probek o wiekszej zawartosci materii orga-
nicznej réwniez z uzyciem wody (m.in. Houbrechts i in.
2020; Przepidraiin. 2021);

— analiza mikrozuzli (fragmentéw zuzli <0,5 cm) (Hou-
brechts i in. 2020) z wykorzystaniem mikroskopu
z cyfrowym aparatem (mikroskopy Nikon SMZ800
i Y-TV55, oswietlenie schott KL 1600 led, Kamera
Nikon DSFi3, oprogramowanie NiS Elements D5.20.01,
Okulary Nikon C-W 10xB/22. Tuba Nikon WD70, po-
wiekszenie 1, 2, 3, 4, 5, 6.3).
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Metody kameralne

— kwerenda materiatéw archiwalnych: mapy geomor-
fologicznej (Krupa 2013, 2015), przekrojow geolo-
gicznych (Krupa 2013, 2015), datowan **C (Przychod-
ni 2002, 2006; Krupa 2013, 2015; Kalicki i in. 2016)
i Archeologiczne Zdjecie Polski (AZP) (Przychodni
2002, 2006; Krupa 2013, 2015; http://zabytek.pl);

— kalibracja dat *C z uzyciem programu OxCal v.4.4.4
(data ostatniej aktualizacji: 25.06.2024) (Bronk Ramsey
2021) wedtug krzywej kalibracyjnej IntCal20 (Reimer
iin. 2020) o doktadnosci kalibracji 95.4% (tab. 1);

— udokumentowanie zmian sedymentacyjnych z uzy-
ciem koddw litogenetycznych i litofacjalnych (wedtug
Zielinskiego 2014) dla profilu CN9;

— opracowanie graficzne profili, przekrojow oraz
map tematycznych (GRANULOM, CorelDraw, QGIS,
http://geoportal.gov.pl).

Tabela 1. Archiwalne datowania radioweglowe wraz z kalibracja
Table 1. Archival radiocarbon dating with calibration

Zrédta Archiwalne daty Kalibracja OxCal 4.4.4
radioweglowe (doktadnosé 95,4%)
Sources Archival radiocarbon | OxCal 4.4.4 calibra-
dates tion (95.4% accuracy)
Krupa 2013, 2015 4490+ 90BP 3491-2914 BC
Krupa 2013, 2015 4150+90 BP 2907-2476 BC
Przychodni 2002 2145+70 BP 384 BC-5 AD
Przychodni 2002 2120+70 BP 366 BC-21 AD
Przychodni 2002 1960+70 BP 107 BC-236 AD
Przychodni 2002 1915+70 BP 49 BC-316 AD
Przychodni 2002 1590+70 BP 261-634 AD
Przychodni 2002 1510+70 BP 421-651 AD
Krupa 2013, 2015 1740+40 BP 241-407 AD
Krupa 2013, 2015 1415+70 BP 440-775 AD
Kalicki i in. 2016 1190+35 BP 706-972 AD
Krupa 2013, 2015 600+50 BP 1293-1421 AD

4. Wyniki badan

Obszar koto tazisk i Ostrowa byt objety wczesniejszymi
badaniami paleogeograficznymi, co pozwolito ustali¢ bu-
dowe i wiek wtozen sktadajgcych sie na réwnine zalewo-
wg Czarnej Nidy (Krupa 2013, 2015; Kalicki i in. 2016).
W celu nawigzania do wynikdw wczes$niejszych badan
(rys. 3), wykonano w tym samym miejscu przekréj geo-
logiczny A-A’ przecinajgcy szeroka na ok. 650 m row-
nine zalewowga Czarnej Nidy o przebiegu S—N. Przecina
on wszystkie roznowiekowe witozenia rozpoznane przez
Krupe (2013, 2015), z ktérych pobrano prébki na analizy
sedymentologiczne i wystepowanie w aluwiach mikrosko-
pijnych zuzli i sferulek (rys. 6).

W lewobrzeznej, potudniowej czesci réwniny zale-
wowej wystepujg liczne, réznowiekowe (okres rzymski
i Sredniowiecze) starorzecza systemu anastomozujgcego
(rys. 7A, 7B). Wypetniajg je osady drobnoziarniste, prze-
waznie piaski zailone i mutki piaszczyste (Mz = 3,0—-5,0 ).

Rys. 6. Profile, odwierty oraz przekrdj poprzeczny A—A’ dna doliny Czar-
nej Nidy koto tazisk i Ostrowa na NMT (http://geoportal.gov.pl)

Fig. 6. Profiles, drillings and cross-section A-A’ of the Czarna Nida valley
bottom near taziska and Ostréw on DTM (http://geoportal.gov.pl)

Wysortowanie osadow budujgcych te czes¢ rowniny za-
lewowej (profile CN1-CN5) waha sie od dobrego dla
piaskow do stabego przy wiekszej domieszce w osadach
frakcji ilasto-pylastych (o, = 0,4-1,9). Blizej wspotczesnego
koryta rzeki (profile CN6—CN8 i N5) w aluwiach z ostat-
nich stuleci pojawiajg sie wtozenia piaszczyste i piaszczy-
sto-zwirowe (Mz = 1,2—-1,9¢), przewaznie wypetniajgce
kolejne, niedatowane starorzecza. Wysortowanie tych
osadow jest umiarkowane i stabe (o, = 0,8-1,5) (rys. 8).

Najmtodsze wtozenie na prawym brzegu obecnego
koryta rzeki (profil CN9) reprezentujg przewaznie pozio-
my piaszczystej formy dna i przyrostu bocznego przykryte
osadami pozakorytowymi (rys. 7C). Sg one zbudowane
z osadow z wyrazng domieszkg frakcji gruboziarnistej,
gtéwnie piaskow z pojedynczymi zwirami i piaskow za-
ilonych ze zwirami (Mz = 0,4-2,7¢), a ich wysortowa-
nie w zaleznosci od zawartosci osadéw gruboklastycz-
nych, waha sie pomiedzy dobrym a stabym (o, = 0,4-1,6)
(rys. 8). Dalej na pdtnoc, rownine zalewowg (profile N6,
N7, N8 i CN11) budujg piaski zailone (Mz = 2,8-3,5¢),
stabo wysortowane (o, = 1,1-2,0) oraz ity zapiaszczo-
ne (Mz = 4,0-4,7¢) réwniez stabo wysortowane
(0, = 1,7-1,8). Ta cze$¢ réwniny zalewowej byta ksztatto-
wana przez rzeke meandrujgcy, o czym Swiadczg zacho-
wane tu paleomeandry (profile N4 i CN10) wypetnione
piaskami zailonymi (Mz =2,1-3,4 ¢), przewaznie o stabym
wysortowaniu (o, = 1,5-2,0) oraz mutkami zapiaszczony-
mi (Mz = 3,8-4,009) i itami (Mz = 5,2¢), rowniez stabo
wysortowanymi (o, = 1,4-1,8) (rys. 8).

Najdalej na pétnoc, pod krawedzig terasy mtodople-
niglacjalnej potozony jest subborealny (4490 + 90BP cal.
3400-2900 BC i 4150 + 90 BP cal. 2910-2480 BC) paleo-
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Rys. 7. Widok nalewobrzezna, potudniowa czesc¢ rowniny zalewowej
Czarnej Nidy w poblizu tazisk i Ostrowa z widocznymi starorzeczami
z okresu rzymskiego CN1 (A) (fot. £. Podrzycki 2022) i Sredniowiecza
CN3 (B) (fot. P. Przepidra 2022) oraz odstoniecie CN9 piaszczysto-zwi-
rowych osadéw z redeponowanymi mikrosferulkami zelaznymi (C)
(fot. P. Przepidra 2022).

Kody litofacjalne: SGd — piasek zwirowy, struktura zaburzona,
SGh — piasek zwirowy, warstwowanie poziome, SGm — piasek zwi-
rowy, struktura masywna, SGr — piasek zwirowy, przekatna lamina-
cja riplemarkowa.

Kody litogenetyczne: LA — osad przyrostu bocznego, OF — osady po-
zakorytowe (piaski zailone z pojedynczymi zwirami), SB — piaszczysta
forma dna (piaski z pojedynczymi zwirami) (wedtug Zielinskiego 2014)
Fig. 7. View of the left-bank, southern part of the Czarna Nida flood-
plain near taziska and Ostréw with visible oxbow lakes from the Ro-
man period CN1 (A) (photo by t. Podrzycki 2022), the Middle Ages
CN3 (B) (photo by P. Przepidra 2022) and the outcrop of CN9 sandy
gravel sediments with redeposited iron microspherules (C) (photo
by P. Przepidra 2022).

Lithofacial signatures: SGd — gravelly sand, deformed, SGh — gravelly
sand, horizontal lamination, SGm —gravelly sand, massive structure,
SGr — gravelly sand, ripple cross-lamination.

Lithogenetical signatures: LA — lateral accretion deposits, OF — over-
bank sediments (silty sands with single gravels), SB —sandy bedform
(sands with single gravels) (by Zielinski 2014)

e
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Rys. 8. Przekroj geologiczny A—A’ taziska—Ostréw oraz litologia, uziarnienie, zawarto$¢ materii organicznej, wskazniki uziarnienia Folka-Warda (1957)

badanych profili i wczesniejszy profil taziska 2 (Kalicki i in. 2016)

Fig. 8. Geological cross-section A—A’ taziska—Ostrow and lithology, grain size, organic matter content, Folk-Ward (1957) grain size parameters of study

profiles and earlier published taziska 2 profile (Kalicki et al. 2016)

meander (profile N1-3 i £2) wypetniony torfami za-
piaszczonymi i torfami zailonymi (popielnos¢ 30-70%).
Lokalnie (profile N1 i 2 — taziska 2) narastanie torféow
zostato przerwane w ostatnim milenium (1190 + 35 BP
cal. 765-902 AD) przez akumulacje osadéw klastycznych
(Mz = 2,8 ) o stabym wysortowaniu (o, = 1,6) (Kalicki i in.
2016) (rys. 8, 9).

W osadach réwniny zalewowej wystepuje bardzo mato
ferromagnetycznych mikrosferulek. Pojedyncze sferulki
(200—63 pum) wykryto tylko w profilach CN3 (52—60 cm),

CN4 (40-47 cm), N5 (0-10 cm), CN8 (0-20 cm) oraz CN9
(22-43, 63—65 oraz 74-90 cm), co po przeliczeniu przez
mase probki ich liczbe oszacowano na 4-10 sztuk na
10 g materiatu (rys. 9, tab. 2). Ponadto z osadéw w pro-
filach CN1 (77-87 cm) i CN2 (120-140 cm) odseparo-
wano ferromagnetyczne czastki o wielkosci 20063 um,
w ktérych wykryto duzg liczbe nieregularnych, ptaskich,
zelaznych tusek (rys. 10A, tab. 2). Przy wiekszym zblizeniu
(6.3-80x) majg one poszarpane, ostre i nieregularne kra-
wedzie (rys. 10B—F).
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Rys. 9. Rozmieszczenie mikrozuzli (fot. K. Zubek 2024) oraz zelaznych sferulek (fot. P. Przepidra 2022) w aluwiach Czarnej Nidy na przekroju A-A’
taziska—Ostréw wraz z datowaniami wiozers w obrebie réwniny zalewowej (Krupa 2013, 2015; Kalicki i in. 2016)

Fig. 9. Distribution of microslags (photo by K. Zubek 2024) and iron spherules (photo by P. Przepiéra 2022) in the Czarna Nida alluvium in the
taziska—Ostrow A—A' cross-section with dating of selected cut and fill of the floodplain (Krupa 2013, 2015; Kalicki et al. 2016)

Tabela 2. Zestawienie uzyskanych wynikéw analizy separacji mikrozuzli
oraz zelaznych sferulek (oprac. autoréw)

Table 2. Summary of the obtained results of the microslag and iron
spherule separation analysis (authors” work)

Gtebokos¢ [cm] | Waga prébki Liczba Liczba na wage
[g] mikroartefaktéw | probki [ms/g]
Depth [cm] Sample weight Number Number per
[a] of microartefacts| sample weight
[ms/g]
Mikrozuzle / Microslags
CN1
77-80 1,66 72 434/10g
80-87 2,46 76 309/10g
CN2
120-140 | 0,88 | 106 | 1205/10 g
Sferulki zelaza / Iron spherules
CN3
52-60 | 1,74 | 1 | 6/10g
CN4
40-47 | 2,50 | 1 | 4/10g
CN8
0-20 | 2,58 | 1 | 4/10g
CN9
22-34 1,03 1 10/10g
38-43 1,03 1 10/10g
63-65 1,01 1 10/10g
74-79 1,00 1 10/10g
80-90 1,05 1 10/10g
N5
0-10 2,56 1 4/10g

A '& 800 pm

100 pm F

F g

Rys. 10. Fotografie mikroskopowe (powiekszenie 6.3-80x) ferromagne-
tycznych mikrozuzli wielkosci 200-63 pum z aluwidéw w taziskach—Ostro-
wie (fot. A: P. Przepidra 2023, fot. B—F: K. Zubek 2024)

Fig. 10. Microscopic photographs (magnification 6.3-80x) of ferroma-
gnetic microslags 200-63 um in size from alluvium in taziska—Ostrow
(photo A: P. Przepiodra 2023, photo B—F: K. Zubek 2024)

5. Dyskusja

Fragment rdwniny zalewowej koto tazisk-Ostrowa charak-
teryzuje duza liczba starorzeczy, a wyniki wczesniejszych
badan (Krupa 2013, 2015; Kalicki i in. 2016) pozwalajg
wyrozni¢ w jej obrebie cztery réznowiekowe wtozenia.
Najstarsza cze$¢ réwniny zalewowej pofozona jest
w skrajnie pétnocnym odcinku przekroju A-A’ (profile N1,
N2, N3 i £2). Znajduje sie tu subborealny paleomeander
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(taziska 2 — rys. 3) wypetniony zapiaszczonymi i zailonymi
torfami (rys. 8) datowanymi w spagu na 4490+ 90BP cal.
3491-2914 BC i 4150+90 BP cal. 2907-2476 BC (Krupa
2013, 2015), ktore lokalnie przykryte zostaty osadami kla-
stycznymi (piaski zailone) we wczesnym Sredniowieczu po
1190+ 35 BP cal. 706-972 AD (Kalicki i in. 2016). Osady
z tego paleokoryta zostaty poddane separacji magnetycz-
nej zelaznych sferulek zaréwno na mokro z wykorzysta-
niem wody, jak i na sucho, co miato zwiekszy¢ prawdopo-
dobienstwo wykrycia zelaznych mikroartefaktow. Analiza
separacji magnetycznej nie wykazata jednak sladow po
aktywnosci metalurgicznej w wypetnieniu paleomeandra,
zaréwno w starszych, jak i mtodszych warstwach osadéw
(rys.9) pomimo bezposredniego sgsiedztwa stanowiska
dymarskiego AZP 88-62 stan. 31 na podcinanej terasie
(Przychodni 2006; Krupa 2013, 2015) (rys. 3). Przyczyng
moze by¢ niedoskonatos¢ metody dotychczas wykorzysty-
wanej w analizie osadéw mineralnych, a nie organogenicz-
nych. W przypadku stosowania jej w torfach oraz osadach
o zwiekszonej zawartosci organiki, utrudnione jest nie tyl-
ko oddzielenie ferromagnetycznych czastek od pozostatej
czesci probki, ale réwniez rozpoznanie tych elementéw
w osadach organogenicznych. Jednak sferulki nie zosta-
ty wykryte rowniez w osadach klastycznych z ostatniego
Milenium (rys. 9). Moze by¢ to zwigzane z linijng erozjg
i krotkim transportem tych osadéw. Wskazniki uziarnienia
i ich tylko lokalne wystepowanie moze sugerowaé, ze sg
to deluwia ztozone miejscowo na torfach w starorzeczu
u podndza rozcietej krawedzi piaszczystej terasy i majace
jedynie niewielkg domieszke (ok. 25%) drobnofrakcyjnych
osadéw pozakorytowych (rys. 8). W zawiesinie najdrob-
niejszych osadéw mogtyby by¢ transportowane sferulki
na dtuzszym dystansie, w dot biegu rzeki ze stanowisk
dymarskich potozonych w wyzszej czesci zlewni (rys. 5).
Réwnoczesnie linijnie rozcinane gtebsze warstwy piaskow
terasy nie zawieraty sferulek, wiec nie mogty by¢ zrédtem
pozostatosci dawnej dziatalnosci metalurgicznej. Powsta-
jace w trakcie produkcji i obrébki rudy zelaza mikrosfe-
rulki moga by¢ transportowane eolicznie nawet do 10 km
(Houbrechts i in. 2020), co mogto spowodowac ich brak
lub tylko niewielky ilo$¢ na powierzchni terasy w bezpo-
Srednim sgsiedztwie stanowiska dymarskiego, potozone-
go na wschdd od paleomeandra subborealnego (rys. 3).
Przewazajace wiatry zachodnie przenosity je w kierunku
wschodnim i dopiero po opadnieciu mogty byé redepo-
nowane przez procesy fluwialne w zawiesinie w dét biegu
rzeki i wtgczane w mtodsze aluwia facji pozakorytowej:
starorzeczy i réwniny zalewowej (rys. 9).

W lewobrzeznej czesci réwniny zalewowej wystepu-
ja liczne starorzecza rzeki anastomozujgcej (rys. 6). Tego
typu rozwiniecie nie byto raczej spowodowane aktywno-
$cig cztowieka, gdyz systemy wielokorytowe funkcjonowa-
ty na Czarnej Nidzie juz w eoholocenie, a w rejonie tazisk
i Ostrowa byty aktywne w okresie rzymskim az do $rednio-
wiecza, co potwierdzajg daty z paleokoryt i aluwiow kory-
towych (Krupa 2013, 2015).

Starsze paleokoryta byty datowane na okres rzymski:
1740+40 BP cal. 241-407 AD (Ostréow 7 —rys. 3), a detry-

tus z piaskéw korytowych: 1415+70 BP cal. 440-775 AD
(Ostréw 10 — rys. 3). Te cze$é rdwniny reprezentujg profile
CN3, CN4 oraz CN5 (rys. 9). W aluwiach z okresu rzym-
skiego pojedyncze sferulki zelaza w przedziale wielkosci
200-63 um wykryto w probkach z profili CN3 i CN4
(tab.2). W tym czasie w poblizu Ostrowa funkcjono-
waty stanowiska dymarskie, podobnie jak w oddalonej
o ok. 6 km w gore rzeki Bilczy (stanowisko Bilcza-Zasta-
wie, rys. 5), gdzie byty datowane radioweglowo wegielki
drzewne z piecéw dymarskich oraz gréb jamowy kultury
przeworskiej z Brzegéw (Przychodni 2002). Jednak w tej
pracy datowania te zostaty btednie skalibrowane, dlatego
zostato to przez nas poprawione. Wegielki byty datowane
na 2120+70 BP cal. 366 BC-21 AD, 1960+ 70 BP cal. 107
BC-236 AD, 1915+70 BP cal. 49 BC-316 AD, 1590+70 BP
cal. 261-634 AD, 1510+70 BP cal. 421-651 AD, a gréb
jamowy kultury przeworskiej z Brzegéw na 2145+70 BP
cal. 384 BC-5 AD. Wskazuje to na dtugotrwate funkcjono-
wanie aktywnosci dymarskiej w czasie rzymskiego opti-
mum klimatycznego (ok. 200 BC-150 AD), chtodniejszego
okresu przejsciowego (ok. 150-450 n.e., patrz: Harper
2021; Steinhilber i in. 2009, 2012) az po pdznoantyczng
matg epoke lodowcowsa (ok. 450-700 n.e., patrz: Hirsch-
feld 2006). Uzyskane wyniki analiz **C z Bilczy koreluja
z wiekiem starorzecza (Ostrow 7) i aluwiéw korytowych
(Ostréw 10) Czarnej Nidy, gdzie stwierdzono wystepowa-
nie sferulek zelaza. Pochodzg one najprawdopodobniej
z pobliskich rzymskich stanowisk dymarskich (rys. 3), na-
tomiast niewielka liczba wykrytych sferulek (tab. 2) jest
prawdopodobnie spowodowana okresowg lub epizodycz-
ng aktywnoscig metalurgiczng w nadnidzianskim regionie
dymarkowym w dtugim okresie, co przektada sie rowniez
na stosunkowo niewielkg liczbe stanowisk produkcyjnych
rozpoznanych w dolinie Czarnej Nidy (rys. 5) (Przychodni
2006).

Mtodsze starorzecza anastomozy ze S$redniowiecza,
z ktérych jedno datowane byto na 600+ 50 BP cal. 1293—
1421 AD (Ostréw 3 — rys. 3), znajduja sie blizej lewego
zbocza doliny. W s$redniowiecznych aluwiach najblizej
potudniowego zbocza doliny i w bezposrednim sasiedz-
twie stanowiska dymarskiego AZP 88-62 stan. 17 (Przy-
chodni 2006; Krupa 2013, 2015) (rys. 3), na gtebokosciach
77-87 oraz 120-140 cm (profile CN1 oraz CN2) wykry-
to liczne ferromagnetyczne, sptaszczone czastki (rys. 9,
tab. 2). Przypominajg one tuski o nieregularnych ksztat-
tach z wyraznie poszarpanymi, ostrokrawedzistymi brze-
gami (rys. 10). Mozna je uznac za mikrozuzle, ktére sg pot-
produktem (odpadem) wytopu i wstepnej obrébki zelaza
(Dungworth, Wilkes 2007). W przeciwienstwie do pustych
mikrosferulek, mikrozuzle nie sg transportowane drogg
eoliczng, lecz pierwotnie akumulowane (in situ) bezpo-
srednio w sasiedztwie pieca. Na badanym obszarze roz-
poznano slady wytacznie pradziejowego hutnictwa, nato-
miast materiaty historyczne nie potwierdzajg pdzniejszej,
Sredniowiecznej oraz nowozytnej aktywnosci metalurgicz-
nej (m.in. Bielenin 1992) (rys. 4). Wskazuje to na wyste-
powanie w $redniowiecznych aluwiach redeponowanych
fluwialnie zelaznych sferulek oraz mikrozuzli z okresu
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rzymskiego. Dotychczas redepozycja i wtaczanie rzym-
skich artefaktéw zelazistych w mtodsze osady pozakory-
towe zostata stwierdzona m.in. w dolinie Swidliny (Klatka
1958; Kalicki i in. 2021; Przepidra, Kalicki 2024). Analo-
giczna sytuacja ma miejsce w miedzyrzeczu Biatej Nidy
i Czarnej Nidy, gdzie sferulki mogty by¢ redeponowane ze
zlewni Czarnej Nidy i pojedynczych stanowisk dymarskich
na wyzszych terasach plejstoceniskich Biatej Nidy koto Zer-
nik (Przepidraiin. 2023; Kalicki i in. 2024a). Wzrost aktyw-
nosci fluwialnej w $redniowieczu i czasach nowozytnych
byt spowodowany narastajgcg antropopresjg oraz liczniej-
szymi zjawiskami katastrofalnymi w okresie matej epoki
lodowej. Rowniez prawdopodobnie w Sredniowieczu po
IX w. intensyfikacja lateralnej migracji koryta miata miej-
sce po zmianie jego rozwiniecia z anastomozujgcego na
meandrowe (Krupa 2013, 2015).

W najmtodszych osadach w poblizu wspodtczesnego
koryta rzeki wykryto pojedyncze sferulki zelaza. Na le-
wym brzegu wystepujg w przypowierzchniowych osadach
pozakorytowych réwniny zalewowej (profil CN8) i wy-
petnienia starorzecza (profil N5), natomiast na prawym
w piaszczysto-zwirowych osadach najmtodszego wtozenia
(profil CN9) na trzech gtebokosciach (22—-43, 63-65 oraz
74-90 cm) (rys. 9). Sg one wspotczesnie redeponowane
z gbérnej czesci zlewni, gdzie wystepujg stanowiska dymar-
skie (Przychodni 2002, 2006) i wtgczane zaréwno w osady
korytowe, jak i pozakorytowe. Jednak ich wystepowanie
tylko w przypowierzchniowych warstwach oraz ich brak
w dystalnych i starszych, suborealnych czesciach réwniny
zalewowe] moze wskazywac na to, ze wspoditczesne zale-
wanie dna doliny nie jest zwigzane z wodami wezbranio-
wymi z koryta, a w znacznym stopniu jest to efekt podto-
pien wskutek podnoszenia sie poziomu wadd gruntowych,
podobnie jak ma to miejsce w dolinie Nidy (Kalicki, Biesa-
ga 2023) (rys. 7C).

6. Wnioski

Metoda separacji magnetycznych sferulek (MSS) moze
by¢ skutecznie stosowana w badaniach aluwidéw rzek,
w dolinach ktérych wystepowato pradziejowe hutnic-
two o niewielkiej, okresowej lub nawet epizodycznej ak-
tywnosci rozciggnietej w dtugim (kilkusetletnim) okresie
i niewielkim zageszczeniu stanowisk dymarskich, jak mia-
to to miejsce w nadnidzianskim regionie metalurgicznym
w okresie rzymskim. Mikroskopijne $lady aktywnosci hut-
niczej w aluwiach w postaci sferulek zelaznych i mikrozuzli
pozwalajg na uchwycenie tej dziatalnosci, co nie udawato
sie stosowanymi wczesniej metodami. Umozliwia to zwe-
ryfikowanie wynikow dotychczasowych badan paleogeo-
graficznych i stratygraficznych.

Sferulki zelazne byty pierwotnie deponowane eolicz-
nie i nastepnie fluwialnie w aluwiach rzymskich z pobli-
skich stanowisk dymarskich w okresie prehistorycznej ak-
tywnosci metalurgicznej obejmujacej kilkusetletni okres
(rzymskie optimum klimatyczne-pdznoantycznej matej
epoki lodowej). Mata skala produkcji rozciggnieta w cza-

sie spowodowata wystepowanie tylko pojedynczych zela-
znych sferulek w osadach.

Po upadku nadnidzianskiego regionu dymarkowego
w $redniowieczu i czasach nowozytnych, nastepowa-
ta redepozycja rzymskich sferulek zelaznych i mikrozuzli
(ptaskie tuski o nieregularnych ksztattach z wyraznie po-
szarpanymi, ostrokrawedzistymi brzegami). Sprzyjat temu
wzrost aktywnosci fluwialnej w Sredniowieczu i czasach
nowozytnych zwigzanych z narastajgcg antropopresjg
i zgrupowaniem zjawisk katastrofalnych w czasie matej
epoki lodowej, a takze intensyfikacja lateralnej migracji
koryta po zmianie jego rozwiniecia z anastomozujgcego
na meandrowe (prawdopodobnie w s$redniowieczu po
IX w.). Artefakty zelaziste dostarczaty nie tylko pobliskie
stanowiska w rejonie tazisk i Ostrowa, ale réwniez stano-
wiska dymarskie potozone w goérnej czesci zlewni, gdyz
dtugos¢ transportu fluwialnego mogta wynosi¢ wiele ki-
lometréw, czego dowodzg wyniki badan z miedzyrzecza
Biatej Nidy i Czarnej Nidy. Sferulek nie wykryto natomiast
w osadach klastycznych w subborealnym paleomeandrze
znajdujgcym sie w bezposrednim sgsiedztwie jednego ze
stanowisk dymarskich, ktére przerwaty lokalnie narasta-
nie torféw w ostatnim Milenium. Te piaszczyste deluwia
z niewielkg domieszkg drobnofrakcyjnych osadéw pozako-
rytowych pochodzg prawdopodobnie z linijnie rozcinanej
krawedzi terasy. Gtebsze warstwy piaskow tej terasy nie
zawierajg mikrosferulek, a zawiesinowe osady powodzio-
we nie dostarczyty sferulek z potozonych w gore biegu rze-
ki stanowisk dymarskich.

Rozprzestrzenienie sferulek w najmtodszych osadach
pozakorytowych tylko w bezposrednim sgsiedztwie kory-
ta Czarnej Nidy (czes¢ proksymalna réwniny zalewowej)
wskazuje na to, ze wspotczesne powodzie w dnie doliny
nie sg efektem wystepowania wod wezbraniowych z kory-
ta, ale w duzym stopniu podtopieniami obszaréw dystal-
nych wskutek podnoszenia sie poziomu waod gruntowych.
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