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Kolejna publikacja wynikow ratowmiczych badan wykopaliskowych na planowanych

trasach dwoch francuskich autostrad poswiecona jest metalumgii zelaza w okresie celtyckim

gallyabiyrmskinskam otsszabse apleny bais el en odanen 6w publiab | niejseisjoedei o€deripidirmaiep (dep.
Yonne, Burgundia). Omawiana monografia, podobnie jak poprzednie w tej samej podserii,
jest efektem pracy zespolowej, zaréwno w dziedzinie organizacji i prowadzenia prac wy-
kopaliiskowych, jak tez opracowamia ich rezultatéw. Monografie te moga stanowi¢ wzor
problernowego publikowania wynikéw prac wykopaliskowych, maja one bowiem ciharakter
wszechstronny 1 kompleksowy. M.in. zostaly w nich wykorzystane liczne, réznego rodzaju
ekspertyzy 1 analizy z dziedziny nauk przyrodmiczych. Ograniczony zakres tych publikacji
wynika natomiast z ratowmiczego charakteru badan wykopaliskowych, ktdrych zasieg prze-
strzenfly wyznaczajq SciSle planowane trasy wspomnianych autostrad. Podobnie byto takze
w pizypadku omawlanej monografii, choclaz powierzchnia objeta pracami wykopaliskowymi
byla tutaj znaczna obejmujac przeszto 67 aréw. Poriimo tego, odkryte obiekty, zwigzane
# metalurgia Zelaza maja mate zréznicowany charakter. Stanowla prawie wylaczale po-
Zostatosel procesu redukeji zelaza z rudy (piece wraz Z ieh otoezenien jako riejscem pracy)
ofaz haldy edpadéw (Zuzle, ruda i pozestalieiei napraw piecdw). Poza tym edkryte tylke
filde §lady uzyskiwania wegla drzewnege i edkrywek rudy zelaza. Nie siwierdzene natomiast
pozestateich przygetowywania (zwiaszeza prazenia) rudy przed wyiepem ani eszysieZania
(przekuwania) uzyskanege W piecach pélsurowea, 3 takie innyeh prac kewalskieh. Brak
Fewniez jakichkoividk pozesialeach ssadnietwa. Dlategs we wstepie Auterzy emewili krétks
wyRiki datychczasowych badan metaluwighi zelaza | ssadnictwa na sasiednich terenach, trakiujae
it jakB 1o Badanej przez nich probiematyki (por. 1akse aneks 1): Wsiep (rozdziat 1) zawiera
fewnieZ orawienie zasiosowanych meiod, zarewhno w dziedzinie B%%%‘_ék@jl terenewe| (metsdy
_{BE%%E%%EEHE; {H%%BQ;%%B%_ | elekiromagnetyczne polaczene z Weryfikacyjnymi sondazamb),
jak | meted Badan wykopaliskewyeh:

Rozdziat 2 zawiera opis wynikéw tych badan (trwajacych w ciagu drugiego péirocza
1990 r.), bogato ilustrowany wzorowo wykonana dokumentacja rysunkowa i fotograficzna
(liczne fotografie barwne). Cata eksplorowana powierzchnia podzielona zostata na 3 strefy,
w ramach ktorych autorzy omawiaja zespoly skladajace si¢ z pozostafiedei piecow hutniczych
oraz zwigzanych Z nimi hatd odpadéw produkeyjnych. Lacznie zidentyfikowano 18 piecow,
w wigkszosei dobkze zachowanych, pochodzacych z okresu od wezesnolatefiskiego do poczatku
Vw.f.e. Wzorowa dokumentacja, dokladne opisy budowy i zawartoéel piecow z tabelami
réznego redzaju liczbowyeh wekazhikow pozwalaja Autorofa fia waieski dotyczace kilkakrot-
fiej Rieraz ich przebudewy i napraw, a takze na rekenstrukeje spesebéw ich funkejenewania
(systemy wentylaeyjie efaz kanaty edprowadzajaee zuzel). Czgste byly zespely skladajace sie
% dwéeh pieedw, kibre usytuewane byly ebek siebie i pracewaty fia zmiane, 6o pozwalate na
ciagty wytep #elaza. W strefie 2 o powierzehni ek. 2700 m® edkryte sasiadujace ze soba
2 zespoly piecéw i hald odpadéw. Pierwszy z nich (2 piece) pochodzit z lat 140-20 p.n.e.,
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a w ramach drugiego jeden piec uzytkowany byt w latach 30 p.n.e. — 130 n.e., a 4 dalsze gidwmie
w czasach péznego cesarstwa (w III i IV w. n.e.). Mamy tu wigc do czynienia z uzytkowaniem
w dziatalnosci hutmiczej w tak diugim okresie tego samego miejsca, co nie oznacza, 7e dzialal-
nos¢ ta miata charakter ciagly.

W rozdziale 3 omowiono typologi¢ piecow (schematy rysunkowe) oraz zwigzana z nimi
technologie redukgji zelaza. Podstawa tych rozwazan byly prace dwoch badaczy, R.-F. Tylecote’a
i P.-L. Peleta. Piece podzielono na 2 gléwne rodzaje (grupy): pozbawione urzadzenia do
odprowadzania zuzla na zewnairz oraz wyposazone w tego rodzaju urzadzenie. Do grupy pierwszej
naleza 2 odralany typu 1, z ktéryeh druga (z I11-1 w. p.a.e.) 6dpowiada na naszyeh ziemlach pilecem
w Goérach Swietokizyskich; grupa druga dziell sle natomiast na 3 typy.

Rozdziat nastepny peswiecony jest chronologii piecow w poeszczegolnych trzech strefach
badanego stanowiska. Okreslono ja na podstawie ceramiki, monet, a przede wszystkitn me-
toda 4C. Ceramika odgrywa w tym przypadku mizwielka rolg, ze wzgledu ma maly liczbe
fragment6w oraz wystgpowanie ich w rozproszeniu, cz¢sto w najwyzszych warstwach 1 na
wiornym ziozu. Dlatego na podstawie ceramiki mozna wyznaczyé jedynie 3 szerokie horyzefity
funkejonowania omawianego ofrodka metaluigii w okresach: przedrzymskirm oraz wezesnege
(-1l w. n.e) | poéznego (IN-IVw. f.e.) cesarsiwa. Okiesowi drugiemu odpewiada edkryty
w sirefie 1 stanewiska skarb 15 monet brazewych wybityeh w lataeh 23-161 n.e. Wskazniki
chronologiczhe uzyskane reteda oznaczania zawarteiei wegla radieakiywiege 14C w préb:
kaeh wegli drzewnyeh nie sa jedneznaczae i nie useislaja datewania peszezegélnyeh pieedw | ish
Zespetéw. W rezuliacie auterzy wyrésiiaja 3 fazy funkejenewania badanege eéredka, réznies
§ie peziomern teehniki | wislkeseid prodwikdii: i ad sehytku IV w. p.a-2. d8 11/t w. p.n-e., 3. 6d
§ehytky 11 w. p.a.8. de 1T w. .8, wigezhie | 3. 8d {1t de peczatku V w. fi:6:

Rozdziat 5 zawiera szacunkowa kalkulacje wielkoéci produkaji zelaza w zbadanym osrod-
ku, na podstawie globalnej objetosci zuzli oraz zdolnesci produkcyjnej poszczegélnych pie-
cow. W pierwszym rzedzie okreslono udziat zuzla w hatdach, ktére zawieraly takze inne odpady
produkdji, a nastepnie zbadane relacje miedzy waga i objetoscia zuzli, piecéw oraz ich wsadu
(rudy zelaza i wegla drzewnego), przyjmujac pezy tymm, ze llosé uzyskiwanego zelaza z rudy
stanowita 30%. Kalkullacja objetodei | wagl zuzli oraz zuzytej rudy | wegla drzewnego depre-
wadzita m.in. do eszacowania wielkesei produlkeji 11 najbardziej wydajiiyeh piecéw typu I i 11
fia 4169 ton zelaza uzyskanege w eilggu 200 lat (Jw. p.n.e. = Iw. f.e.), ezyli 21 ten reeziie
(w rzytnskiej Brytanii otfzymywane w eciagu reku 40 ton zelaza), a 57 kg dziennie. Niezaleznie
od tego w dalszej kalkulagji uwzgledniene réwhiez pejemnesé piecdw i ich l1ekalizaeje, okre-
élajae w ten speséb liczbe wytepéw i ilesé zelaza 2 kazdege wyiepu (w kg). W rezuliacie
uzyskane nastgpujaee szaeufiki: 1. najstarsze, mate | pryritywne pieee typu I (zblizene 48
dymarek swigtekrzyskich) mogty destarezaé 2-10 kg 28laza 2 jednege wyiepwu, 2. w duzyeh
pigeach typu 11 (2 > ebigieter) uzyskiwane od 58 de 108 kg tege metalu, 3. prawdopedabhie
fniej intensywhy eharakier miata trudna de 8szacewania produkela 281aza w It fazis funk-
ejenswania aéredka (111-V w. i.2.), eheeiaz plytke tylke zaglehienr w ziemi piees odzraczaly
$ig selidna kenstrukels:

Rekonstrukcja globalnej wielkosci produkcji w CQhiimnois przekracza znacznie szacunki
uzyskane w gérach francuskiej Jury i jest pordwnywalna z wielkimi osrodkami z okresu
rzymskiego w Weald w Anglii oraz w Jimtland w Szwegji | z 1/3 globalnej produkejii w Gérach
Swietokezyskich. Szacunki produkejji zelaza na omawlanyr stanowisku moga stanewié punkt
odniesienia w badamniach hatd podobmych odpadéw, bardze licznyeh, zaréwne fna terenach
Senefibw (w dep. Yoemne), jak i w Tanmerfe/La Garenne, gdzie objetesé ieh siega wieluset
tysieey metréw szescicmmyeh.

W rozdziale 6 monografii omowiono kolejne fazy i skiadniki metalurgicznego procesu
uzyskiwania zelaza, chociaz nie wszystkie z nich sq poswiadczone bezposrednio w materiatach
uzyskanych w trakcie badah wykopalliskowych. Naleza do nich: paliwo (weglel dfzewny), rudy
zelaza, odpady produkcyjne oraz gotowy metal. O zuzytej ilosel wegla dizewnego Swiadezy
fakt, ze wedtug oblicze autoréw w najwigkszych piecach (typu II) w kazdyf wyiopie zuzywa-
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no 200-300 kg tego paliwa. W zwigzku z tym autorzy rozwazaja problem zaopatrzenia oma-
wianego oSrodka w wegiel drzewny, a szczegllnie uzyskiwanie odpowiedniej ilosci drewna
(gtownie debowego i bukowego), co wigzato si¢ 2 trzebieza okolicznych laséw i zmianami ich
drzewostanu. Réwniez rudy eksploatowano zapewne w poblizu miejsc prodwkeji Zelaza
(w promieniu 5-10 km). Byly to rudy tlenkowe (limonity) oraz hemmatyty; te ostatnie zawieraty
do okoto 83% zelaza (sklad chemieczny rud obrazujg wyniki analiz). Osobne przeprowadzono
takze analize morfologii zuzll | ha te] podstawie mozliwe bylo powiazanie filektorych leh typow
Z poszezegolnymi hatdami odpadow oraz Z typami piecéw; pezwelile to fna uchwyeenie #r6i-
ficowania tyeh ostatnich ped wzgledern technologiczay. Zbadanie procesu uzyskiwania zela-
Za (edkiyto zaledwie niecate 50 kg gotewege metalu) i technolegii wykenania kilku wyrebew
umoediivity auterem analizy 47 probek: 1. rudy (ezeSciowe juz utlenionej), 2. odpadéw Zawie-
fajaeyeh metal, 3. petewege metalu, 4. wykutyeh Z fiege wyrebéw.

W podsumowaniu wynikow swych badan Autorzy podkreslaja, Ze ograniczone one byly
ratowmiczym charakterem prac wykopaliskowych. Mimo to w okre$lonym zakresie uzyskano
w dziedzinie badan metalutgii zelaza znaczace wyniki. Udato si¢ zwlaszcza wyjasnié charakier
hald odpadéw produkeyjnyeh (zuzli, utlenionie] ezesciowe rudy 1 odpadéw zwiazafiyeh z na-
prawarhi piecow), co bedzie sianowito pufikt wyjscia dalszyeh badan podobhyeh obiektow, tak
lieznyeh fia tefenie Burgundii. Udate sie tez powiazaé je z zespolarmi pieeéw i ileseia wytapia-
fege w nieh metalu.

Dzialania ludzkie w dziedzinie metalurgii Zelaza rozpoczgly si¢ na przebadanym obszarze
juz na poczatku okresu lateriskiego i trwaly do poczatku wczesnego Sredniowiecza. Funk-
cjonowanie o§rodka zmieniato si¢ w tym czasie w zalezno$ei od panwjgcych na sasiednich
terenach stosunkéw spoteczno-gospodatczych. W pierwszym okresie (gléwnie w IT1-II w,
p.n.e.) uzytkowano 4 piece ziemne typu I, male | niskowydajne (do 9 kg zelaza z jednego
wytopu), jednorazowego uzytku. Od poczatku Iw. p.ne. do Il w. f.e. produkcja Zelaza,
w ramach ktérej uzytkowano blisko potozone zloza fudy, rozwinela si¢ na duzg skale. Z tego
czasu pochodzi 11 piecow, wirod ktorych ttwa jeszeze iadal (w I w. p.a.e.) typ I, ale eboek niege
wystepujg 2 pieee typu 111 (z sysiemem odprowadzania zuzla) niezagiebiene w zefii, 6 fiewiel-
kiej pojemnoSei. W tyf safym ezasie (przypuszezalnie juz na przetemie If 1 Tw. p.a.8.)
pojawily sie na zbadanym ebszatze piece typu 1l (lacznie 9 ebiekiow), wyrdzniajaes si¢ spesréd
pozostatyeh duzymi rezmiarami i wydajneseia (60-80 kg Zelaza 2 jednege wytepu). Stesewans
w flieh driueh szidezny (Za pernoea mieehéw), ewentualnie ebek dmuehu Raturalhege. Pisse
te Byly wielekretiie naprawiane i przebudewywane, 68 pezwalate na diugeirwale ieh uzyi-
kewanie. Wystepewaty w zespelach pe 2 ebiskty, kiére funkejsnewaly Ba zmiane. W tym
ekresie (t w- p-h.e. = If w. B.e.) fezwa] i peziem techniczRy ofaz Wydainesé pracy w dziedzinie
metalurgil zelaza osiagnely na ierenie Galii apageum. Swiddezy 6 iy . i g_ieﬂa_laa, ilasé z4li
% 1eg8 €zasH na Badanym stanewisku, siggajaea ok 12668 ton. K%é&}ukm&@%seew typh 1t
| Zwiszana 7 Rimi ieehnelegia predukeii 261373 maja charakier redzimy, celyekl; 8 &
swizdczy pejawienis sig ieh juz W BBE%‘MB%FEHE Blrest latenskiegs 8Faz wysiepowanie FewRies
B3 inRYeR zajelyeR preez eeltdw terenach (zwiaszeza W Asii - Burgenland). Bs padbsid
F2ymskim SHAWIaRA Produkeia Fozwiia sié jedyRis pod Wagledem {BSCIBwY, 68 BYIB ZWiszaie
72 H8W4 5%] BFganizatiq (zarzadzanicm) | 8%&%&8% fmetaly: Bgradek W Elermsis nalezat
WoWezas 48 ZaJMHJacEEs ZRAcsRY 8B3ZaF CERtFU MEtAlUIgs Z&az3:

Po przerwie, trwajacej u schytku II w. i na poczatku III w., na tym samym terenie podjeto
dalszg dziatalno$¢ metalurgiczna. Pojawity si¢ piece typu IV obudowane ceglami i dachéwkami,
ale o mniejszej pojemnofci niz w okresie poprzednim. Uzyskiwano w fich tylke okote 20 kg
2elaza, chociaz wydajno§¢ w stosunku do ilosci rudy byla wicksza (mniej zelaza pozostawato
w zuzlu). Wyrazne zmniejszenie si¢ liczby piecow 1 mniejsza ich pojemnodé w 111-1V w. wigzaty
sie zapewne z obnizeniem popytu na zelazo.

Na zakoficzenie Autorzy podkreslaja, ze omawiana monografia stanowi w zmacznym
stopniu punkt wyjScia dalszych badan. Powinny ofie objaé przede wszystkim eksploatacje
rud zelaza i powigzanie jej z produkcjs tego metalu, a takze zaopatizenie w paliwo (wegiel
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drzewny). Wazna bedzie rowniez inwentaryzacja na obszarze plemiennym Senondw wszystkich
miejsc wytopu Zelaza, zwlaszcza w oelu oszacowania wielkogci jego produkeji.

Lektura omawianej monografii sklania do zastanowienia si¢ nad rola i znaczeniem met-
alurgii zelaza w pradziejach, a §ciSlej — w rozwojowych zmianach jakim ulegaly struktury
spoleczne w ciagu pradziejow. Nawigzujac do wynikow badan Autoréw zwroémy uwage, ze
najwieksza produkcja i wydajno§é pracy w dziedzinie metalurgii zelaza miata miejsce w okresie
oppidéw celtyckich i wezesnego cesarstwa, czyli w czasie najwyzszego poziomu rozwoju spote-
6Zno-gospodarezego ha terenach zajetych przez Celtéw i Rzymian. Mozna przypuszezaé, ze
wezesniejsze, spoleczie proeesy strukturalno-iozwajjowe, powodujaee wzrost zaludnienia, ale
takze penerujace roznego rodzaju sprzeeznosei spotecznie stwarzaly fa. if. wieksze Zapetrzebe-
wadie ha edpewiednie uzbrojenie | Aarzedzia pracy, a tyfh safyim ha wzrest produkei zelaza.
Provwadzite te z kelei do rezweju prodwikeji rowniez innyeh dobr (zZwlaszeza kensufpeyjnyeh)
i ekspansii teryterialiej Celtéw umeozliwiajae zachedzenie dalszyeh zmian spetesziyeh w ieh
§redewisku. Na ziemiaeh polskieh natomiast peziem rezwaju speleeznege nie stwarzat tak
wysekiege zapeifzebewanid fa Zelaze | pestep techniezhy w jege wylwatzaiw, i dlatege
zapeiyezena (bezpesrednio 1ub pesiednio) od Celidw konsirukeja piecdw w Gorach Swisie-
kizyskich edpewiada peymitywhej iechnolopii wytepu 26laza, siwierdzenej przez Awiréw
eiawiansj meneralii w Rajwezatniejszej fazie funkejsnewania esredka w Elérmes. Wsps-
Riane zapetrzebowanie na sbszarze Pelski zaspekajane Byle zapewne W Wyhiky zmisniajaee)
$ig BFEARIZAGH i}%ﬁ%i 281373 | W2restu zatrudaienia, a Rie W rezuliacie pestepu {8chAiczA8E8
{ wzrosty wydajnoicl praey:
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