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Abstrakt: Autorzy prezentujg mozliwoéci metod badan i analiz wykonanych z zastosowaniem
narzedzi GIS, wykorzystanych na potrzeby prac powierzchniowych przeprowadzonych na terenie
stanowisk zwigzanych z pozyskiwaniem i przetworstwem krzemienia czekoladowego w najbardziej
na poinocny zachdd wysunietej czgéci jego z10z, na terenie gminy Oronsko. Informacje pozyskano
z danych archiwalnych, kartograficznych (map topograficznych, geologicznych, hydrograficz-
nych) i teledetekcyjnych (LIDAR, zdjecia lotnicze, zdjecia satelitarne), jak i weryfikacyjnych badan
powierzchniowych, ktére zostaly zestawione w darmowym programie QGIS wersja 2.16.2. Opro-
gramowanie GIS umozliwilo zintegrowanie wieloplaszczyznowych danych i zwigkszyto wydajnos¢
prac polowych i gabinetowych.

Stowa kluczowe: GIS, krzemien czekoladowy, epoka kamienia, Oronsko

Abstract: The authors present possibilities of examination and analyses performed by imple-
menting GIS tools as used for the needs of archaeological surface survey. The research took
place on the chocolate flint mining and processing sites, in the northwesternmost part of
the deposits, in the Oronisko community. Information was obtained on the basis of archive,
cartographic (topographic, geologic, hydrographical maps) and remote sensing data (LIDAR,
aerial photos, satellite imagery), as well as by verification of surface survey, which all were
compared by means of a free QGIS program, version 2.16.2. GIS software made the integration
of multidimensional data possible and enhanced the efficiency of fieldwork and cabinet work.

Keywords: GIS, chocolate flint, Stone Age, Oronisko

Niniejszy artykul ma na celu prezentacje i ocen¢ mozliwosci metod badan
i wstepnych analiz wykonanych z zastosowaniem narzedzi GIS (Geographic Infor-
mation System), wykorzystanych w powierzchniowych pracach badawczych prze-
prowadzonych na terenie gminy Oronsko, pow. szydlowiecki, woj. mazowieckie
(ryc.1). Badania te byly skoncentrowane na rozpoznaniu stanowisk zwigzanych
z pozyskiwaniem i przetwarzaniem krzemienia czekoladowego. Jednym z ich gtow-
nych celéw bylo okreslenie ich chronologii, wstepne wyznaczenie ich zasiegu i wyrdz-
nienie w ich obrebie pozostatosci obiektow gorniczych, pracowni, obozowisk i osad.
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Ryc. 1. Lokalizacja Oronska na mapie Polski na tle rozmieszczenia z16z krzemienia czekoladowego.

Opracowata S. Bulawka

Fig. 1. Location of Oronsko on the map of Poland on the background of chocolate flint deposits
distribution.

Prepared by S. Butawka

Podzialu stanowisk zlokalizowanych w sasiedztwie zt6z na gornicze i podomowe
dokonat juz w pierwszej potowie XX w. Stefan Krukowski (1922; 1923; 1939-1948).
Podzial ten zostal rozbudowany i jest nadal stosowany (por. np. Ginter 1974). Powia-
zanie ze sobg tak wydzielonych stanowisk pozwala na podjecie proby rekonstrukeji
organizacji przestrzennej i sposobu funkcjonowania spotecznosci prehistorycznych,
a w tym wypracowania modelu funkcjonowania systeméw gérnictwa krzemienia.
W tym celu niezbedne jest podjecie wieloaspektowej i wieloplaszczyznowej analizy
przestrzennej, w czym niezastgpionym narzedziem jest GIS. Dzieki mozliwosci
integrowania ze sobg pozyskiwanych danych i wynikéw analiz otrzymujemy infor-
macje o wzajemnych relacjach przestrzennych badanych zjawisk, przy uzyskaniu
jednoczesnie ich czytelnej, graficznej wizualizacji.
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1. GISW ARCHEOLOGII. METODY I PRAKTYKA

Zastosowanie metod GIS w archeologii §wiatowej siega lat siedemdziesiatych,
a ich rozpowszechnienie — lat dziewig¢dziesigtych XX w. (Conelly, Lake 2006;
Gaffney, Stanci¢ 1991, s. 19; Wheatley, Gillings 2002, s. 15-17). Obecnie zauwazalny
jest postep w metodach dokumentacji i zarzadzania bazami danych (Bruhn i in.
2015; Mazet i in. 2015), modelowaniu i dokumentacji 3D z wykorzystaniem foto-
grametrii lub skanowania (Barbaro i in. 2015; De Silva i in. 2016), tréjwymiarowej
dokumentacji stratygrafii (Campana i in. 2016; Sunyer 2016), analizach rozmiesz-
czenia artefaktow (Giligny i in. 2015) i ich gestosci (Aquino i in. 2016; Uleberg,
Matsumoto 2016). Waznym kierunkiem jest tez taczenie GIS ze statystyka i innymi
ilosciowymi metodami, takimi jak: okreslenie preferencji osadniczych (Capecchi
iin. 2016), badanie wydajnosci prac powierzchniowych (Stewart i in. 2016), mode-
lowanie prognostyczne lokalizacji stanowisk (Schmaltz i in. 2015; Achino i in. 2016),
programowanie agentowe (Bocquet-Appel i in. 2015; Zanotti i in. 2016) czy zasto-
sowanie metody maszyn uczacych sie (Barceld i in. 2016). Uzyskaniu tych informa-
cji stuzg zréznicowane, specjalistyczne analizy (Goodchild i in. 2008, s. 345, 346;
Giligny 2015; Gillings, Wheatley 2002, s. 129; Frick 2016; Kammonen, Sundell 2016;
Ortisi i in. 2016).

W Polsce rozwoj metod GIS w archeologii odbywat sie réwnolegle do ich rozpo-
wszechnienia na $wiecie (Kobylinski 1987; 1999; Dulinicz, Kobylinski 1990; Zaptata
2011, s.281). Obecnie wykorzystywane sg one takze do dokumentacji i ochrony
dziedzictwa archeologicznego w ramach Archeologicznego Zdjecia Polski (AZP)
- ogodlnopolskiego programu badan powierzchniowych, prowadzonych od konca
lat siedemdziesiatych XX w. w obrebie wydzielonych obszaréw 5 x 7,5 km (Zaptata
2012, 5. 484, 485; Zaplata, Zborowski 2013, s. 104). W projekcie AZP problem zarza-
dzania zbiorami i masowymi danymi, ktére wspdlczesnie okresla sie jako ,,big data’,
pojawil si¢ stosunkowo szybko. Stad GIS stanowi kolejny etap rozwoju tego projektu,
zgodnie z najnowszymi wytycznymi Narodowego Instytutu Dziedzictwa (Krajowy
Program 2014-2017; dalej NID). System ten umozliwia nie tylko sprawne zarza-
dzanie wynikami badan powierzchniowych, ale takze wykonywanie szeregu analiz
przestrzennych na podstawie tych danych.

Stanowiska gornicze, takie jak wymienione w tytule niniejszej pracy, pozwalaja
na uzycie szerokiego zakresu badan nieinwazyjnych. Na potrzeby analiz stanowisk,
na ktorych zachowana jest nakopalniana rzezba terenu, wykorzystuje sie informa-
cje o ich topogratii, uzyskane z numerycznego modelu terenu pozyskanego z lot-
niczego skanowania laserowego (Airborne Laser Scanning - ALS; Bennet 2014;
Benito-Calvo i in. 2010; Crutchley, Crow 2010; Opitz 2017; Tarrifio i in. 2014).
Ta niezwykle przydatna w archeologii metoda teledetekcji obiektéw o zachowanej
antropogenicznej rzezbie terenu jest coraz popularniejsza w polskiej archeologii.
Dzieje si¢ tak za sprawg dynamicznie rozwijajacego si¢ programu ,, Informatyczny
System Ostony Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagrozeniami” — ISOK; Maslanka,
Wezyk 2014), ktéry dostarczyl danych ALS dla prawie catego obszaru Polski. Latwa
dostepnos¢ oraz doktadnos¢ zastosowanego skanowania pozwala na wykorzystanie
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tych zabiegéw dla potrzeb archeologii (Banaszek, Raczkowski 2015; Jakubczak,
Szubski 2015). Jest to metoda szczegolnie przydatna w teledetekcji obiektéw archeo-
logicznych na obszarach zalesionych (Doneus, Briese 2011; Holata, Plazak 2013).
Wygenerowany na podstawie danych ALS Numeryczny Model Terenu pozwala
réwniez na analize rzezby w makroskali, dostarczajac nowych informacji na temat
geomorfologii obszaru w bezposrednim sasiedztwie stanowiska.

Obecnos¢ podziemnych, gltebokich szybow gorniczych i korytarzy mozna bada¢
takze, uzywajac metod geofizycznych, jak Ground Penetrating Radar (GPR; Leopold,
Volkel 2004, s. 63, 64; Welc i in. 2016), czy metoda magnetyczng i elektrooporowa
(Herbich 2000; Misiewicz 2000). Pozwalaja one na wyrdznienie miejsca, gdzie
cigglos¢ stratygratii zostala przerwana (Leopold, Volkel 2004, s. 63, 64). W Polsce
najwazniejszym poligonem doswiadczalnym badan goérnictwa krzemienia byla
kopalnia krzemienia pasiastego w Krzemionkach Opatowskich. Od poczatku lat
dziewiecdziesigtych XX w. metoda GPR badano t¢ kopalnig¢ (Borkowski 2000) oraz
pobliskie stanowisko goérnicze w Borowni (Boubaki i in. 2012). Sukcesy w badaniu
kopalni o zréznicowanej architekturze osiggnieto, stosujac metode elektrooporowa
w Polanach, Wierzbicy i Krzemionkach Opatowskich (Herbich 2000).

Wisrod sposobdw obserwacji rzezby terenu warto wymienic¢ analize zdjec¢ lotni-
czych. Zrédta te ukazujg $lady dziatalnosci cztowieka, jak tez zjawiska geologiczne
na powierzchni ziemi. Przede wszystkim s3 to wyrézniki cieniowe, wegetacyjne
(odmienny spos6b wzrastania roslinnosci), glebowe, wilgotnosciowe czy $niegowe
(Braasch 1999). Za idealny przyklad moze postuzy¢ kopalnia krzemienia w Grimes
Graves w Wielkiej Brytanii (Barber i in. 1999).

Prezentowane tu badania prowadzone w gminie Oronsko staty sie¢ dobrym poli-
gonem do weryfikacji wynikow starszych prac, a takze opracowania metodyki bada-
nia kopaln krzemienia bez zachowanej nakopalnianej rzezby stanowisk gérniczych.

2. OBSZAR I KONTEKST BADAN

Obszar badan pokrywa si¢ w catosci z zasiegiem gminy Oronsko, ktdra znajduje
sie na pograniczu Pétnocnego Obrzezenia Gor Swietokrzyskich z Przedgérzem
Itzeckim i Wzniesien Poludniowomazowieckich - Réwniny Radomskiej (Bernat
2004; Kondracki 1978). Jest to strefa wychodni krzemienia czekoladowego, jednego
z najlepszych jakosciowo surowcéw krzemionkowych, powszechnie uzytkowanego
w epoce kamienia i wczesnej epoce brazu (Sulgostowska 2008). Gmina Oronsko
znajduje si¢ w najbardziej na pétnocny zachdd wysunietej czesci jego zt6z (ryc. 1).
Na jej obszarze przewaza podioze gliniaste, miejscami z gruzem skat wapiennych
i fatwo dostepnych konkrecji krzemiennych, z przewarstwieniami piaskéw fluwio-
glacjalnych i skal narzutowych (Bernat 2002; Schild 1971; Budziszewski 2008).
Bezwzgledna wysokos¢ calego obszaru zamyka sie w granicach 170-190 m n.p.m.
Znajduje sie tu wododzial przebiegajacy doling uregulowanej wspoéltczesnie rzeki
Oronki, ktéra za Laziskami faczy si¢ z Szabaséwka, stanowigc doptyw Radomki
(lewobrzeznego doptywu Wisly). Teren Gminy lezy w obrebie kilku obszaréw AZP



GIS W BADANIACH STANOWISK GORNICZYCH EPOKI KAMIENIA 11

(CHRONOW_WIES)
75,65}

CHRONOW KOLONIA

ORONSKO

PGR ORONSKO m

Ryc. 2. Gmina Oronsko na tle arkuszy AZP (na podstawie warstwy WMS opublikowanej
przez Narodowy Instytut Dziedzictwa).
Opracowat N. Butawka

Fig. 2. Oronsko community on the background of AMP sheets (on the basis of WMS layer published
by the National Institute of Heritage).
Prepared by N. Butawka

(76/66 migdzy Guzowem a Tomaszowem, 75/66 w obrebie miejscowosci Chronéw
Kolonia Gérna, Guzéw Kolonia oraz Wola Guzowska, 76/65 w sasiedztwie miejs-
cowosci Laziska oraz 77/66 w rejonie Tomaszowa (ryc. 2).

Omawiany obszar podlegal szczegétowym pracom terenowym od lat dwu-
dziestych XX w. Badania nad wychodniami krzemienia czekoladowego w calym
pasie jego wystepowania prowadzili wowczas Stefan Krukowski i Jan Samsonowicz
(Samsonowicz 1923; Krukowski 1922; 1923). W rejonie Oronska Stefan Krukowski
wyodrebnit obszar wystepowania kopalni tego krzemienia o (jego zdaniem) duzym
zageszczeniu, manifestujacych sie w jego czasach obecnoscia skupisk materiatéow
zabytkowych na powierzchni pdl ornych. Metoda wykopaliskowa odkryt pozosta-
tosci szybow gorniczych i mieszany krzemienny materiat zabytkowy. Najstarszym
skladnikiem byly wytwory charakterystyczne dla paleolitu schytkowego i kultury
z tylczakami tukowymi (Krukowski 1935; 1939-1948; Schild 1971; 1980). Kolejne
badania prowadzono metoda powierzchniows. Wazne byty prace Romualda Schilda
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z zespotem pod koniec lat szes¢dziesigtych XX w., kiedy zlokalizowano wigkszos¢
punktow eksploatacji gorniczej krzemienia czekoladowego oraz wydzielono jego
odmiany wystepujace w obrebie poszczegolnych wychodni (Schild 1971). Prze-
prowadzono tez badania wykopaliskowe w Tomaszowie, ktore ujawnily obecno$é
neolitycznych szybéw goérniczych i pracowni mezolitycznych (Schild i in. 1985).
W latach osiemdziesigtych obszar ten zostal objety programem AZP, a w latach
osiemdziesigtych i dziewie¢dziesigtych ubieglego stulecia badania prowadzil tu
Janusz Budziszewski z zespolem (Budziszewski 2008). W ostatnich latach probki
krzemienia czekoladowego, miedzy innymi z Oronska, zostaly poddane ponownym
analizom petrograficzno-geochemicznym (Grafka i in. 2015; Brandl i in. 2016)".

3. ANALIZA DANYCH

W artykule wykorzystano informacje archiwalne, kartograficzne i teledetek-
cyjne, jak i te pochodzace z weryfikacyjnych badan powierzchniowych. Opraco-
wanie i analiza przestrzenna uzyskanych danych prowadzone byly w programie
Quantum GIS wersja 2.16.2, ktéry umozliwia prace z plikami wektorowymi, rastro-
wymi, warstwami WMS (Web Map Service) oraz arkuszami kalkulacyjnymi MS
Excel poprzez baz¢ danych Spatialite. W projekcie wykorzystano ortofotomapy;,
mapy topograficzne, hydrograficzne i dane dotyczace podziatu katastralnego udo-
stepnione jako warstwy WMS/WMTS (Web Map Tile Service) przez Centralny
Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (dalej CODGIK). Dzieki
CODGIK uzyskano takze dane katastralne w postaci wektorowej, skompilowane do
pliku Shapefile (shp). Numeryczny model terenu oraz plany warstwicowe stworzone
zostaly z chmury punktéw LAS (LIDAR Data Exchange File), pochodzacej z pro-
gramu ISOK, udostepnione przez Gléwnego Geodete Kraju na podstawie licencji
uzyskanej na potrzeby realizacji projektu badawczego. Do archiwalnej dokumentacji
rastrowej i zdje¢ lotniczych dodano georeferencje na podstawie map podktado-
wych. Wszystkie dane zostaly umieszczone w jednym ukladzie wspolrzednych,
i uzupelniane na biezagco w miare przybywania nowych informacji po kazdym
sezonie badawczym.

3.1. DANE KARTOGRAFICZNE

Na potrzeby badan wykorzystano mapy topograficzne, hydrograficzne, sozo-
logiczne i geologiczne. Centralna Baza Danych Geologicznych, stanowigca sze-
roki zbidr cyfrowy, jest udostepniona on-line, umozliwiajac wglad i analiz¢ bada-
nych obszaréw (www.baza.pgi.gov.pl). Wykorzystano takze arkuszowe szczegétowe

! Badania terenowe od 2016 r. prowadzone s3 w ramach projektu nr 2015/17/N/HS3/01279, finan-
sowanego przez Narodowe Centrum Nauki, pod tytulem: ,Wydobywanie i przetworstwo krzemienia
czekoladowego w paleolicie i mezolicie w péinocno-zachodniej strefie jego z16z w oparciu o wyniki
nieinwazyjnych i sondazowych badan archeologicznych i geofizycznych”
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mapy geologiczne w skali 1:50 000, uzyskane z zasobéw Panstwowego Instytutu
Geologicznego. Na podkiad obejmujacy interesujacy obszar naniesiono dodatkowe
informacje, dotaczajac warstwy liniowe i poligonowe zawierajace dane z zakresu
geomorfologii (Barcicki 1990; Bernat 2002; Warmuzek 1991) oraz wspdlczesny
obraz hydrograficzny z dwdch arkuszy mapy numerycznej, z ktérych wybrano
jedynie niektore dostgpne na mapie warstwy. Sa to przede wszystkim cieki i zbior-
niki wodne oraz obszary podmokle. Dolaczono takze najwazniejsze elementy topo-
grafii i warstwice.

Analiza danych kartograficznych wskazuje, ze obszar badan polozony jest
w zasiegu osaddéw czwartorzedowych i miejscami uwidaczniajacych si¢ na
powierzchni osadéw jurajskich. Krzemienie wystepuja tu prawdopodobnie wtérnie
w utworach czwartorzedowych, dochodzacych miejscami do kilku metréw glebo-
kosci. Na profilu szczegétowej mapy geologicznej w skali 1:50 000 (arkusz Szydto-
wiec) nie oznaczono fawic krzemieni, ktére wystepuja w warstwach gérnojurajskich
w potudniowo-wschodniej czedci zloza (por. szczegdétowa mapa geologiczna, skala
1:50 000, arkusz Wierzbica), albowiem szczegoétowe badania geologiczne pod tym
katem nie byty tu prowadzone (ryc. 3).

Na obszarze badan wystepuja rzeki — gtéwnie Oronka i Szabaséwka. W ich doli-
nach znajduja sie tereny podmokte. Obecny przebieg rzek, tym bardziej uregulowa-
nych, nie jest zgodny z obrazem sieci wodnej w epoce kamienia. Dla czaséw histo-
rycznych korekty mozna wykona¢ na podstawie map historycznych (Pietrzak, Siwek
2000; Zawadzka-Pawlewska 2014), a dla okreséw tak odlegtych jak epoka kamienia
mozliwosci rekonstrukeji stwarzajg dane geomorfologiczne i przyrodnicze.

3.2. DANE TELEDETEKCYJNE
3.2.1. ZDJECIA LOTNICZE I SATELITARNE

Szczegolowa analiza pionowych zdjec lotniczych Oronska i obszaréw sasiednich
pozyskanych od Gléwnego Geodety Kraju (licencja nr DIO.DFT.7211.1776.2016_
PL_N) pozwolita na wstepne wnioski dotyczace analizy eksploatacji krzemienia
i zasiegu pol gorniczych. W przypadku tego obszaru obserwacje sg ograniczone ze
wzgledu na systematyczng i gleboka orke oraz prace sadownicze na terenie szkotki
zadrzewieniowej. Zdjecia z lipca 2012 r. potwierdzity obecnos¢ nieistniejacej wspot-
cze$nie, a opisywanej przez S. Krukowskiego, drogi przecinajacej ukosnie jedna
z dzialek (obecnie szkdtke lesng), majacej kluczowe znaczenie dla interpretacji
lokalizacji obszaru jego badan (ryc. 4). Pozwolity na to przede wszystkim wyroz-
niki wegetacyjne, podkreslone szczegélnie na fotografii z uzyciem podczerwieni
(NIR - near infrared). W centralnej oraz péinocnej czesci stanowiska widoczne sg
réwniez liczne wyrézniki glebowe czy wilgotnosciowe (jasne oraz ciemne plamy).
Moglyby one wskazywac na obecnos¢ regularnych obiektow (np. szybow goérni-
czych). Wymaga to jednak weryfikacji poprzez badania sondazowe oraz dalsze
obserwacje, prowadzone takze podczas innych por roku.
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Ryc. 3. Lokalizacja stanowisk na tle szczegélowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (frag-
ment arkusza Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski (SMPG) ze zbioréw Panstwowego Instytutu
Geologicznego - arkusz: Szydlowiec)

a - stanowiska paleolityczne; b - stanowiska mezolityczne; ¢ — stanowiska datowane na neolit i wczesng epoke
brazu; d - stanowiska z innych okreséw; e — zasieg stanowisk wedlug badan z roku 2017; f - zasieg stanowisk
wedtug archiwum AZP; g - punkty eksploatacji krzemienia; h - przyblizona lokalizacja pasa wychodni krzemienia
czekoladowego; i-r (legenda mapy geologicznej) warstwy czwartorzedowe — holocen: i - torf; j - namuty i namuty
torfiaste den dolinnych; k - piaski rzeczne; holocen/plejstocen: I - piaski i zwiry lub gliny i rumosze skalne, delu-
wialne; m - piaski eoliczne; plejstocen: n — piaski i zwiry lub gliny i rumosze skalne, deluwialne; o — piaski rzeczne;
- gliny zwatowe; q — piaski oraz piaski i zwiry, miejscami piaski z przewarstwieniami mutkéw, wodnolodowcowe;

warstwy starsze — Jura goérna: r - wapienie, margle i ily.
Opracowali K. Kerneder-Gubata (stanowiska), N. Butawka (mapa geologiczna i analiza)

Fig. 3. Location of sites on the detailed geological map of Poland in the scale 1:50 000 (Detailed
Geological Map of Poland sheet fragment (Polish: Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski [SMPG]
from the collection of the State Geological Institute; Polish: Panstwowy Instytut Geologiczny - sheet:
Szydlowiec)
a — Palaeolithic sites; b — Mesolithic sites; ¢ - sites dated to Neolithic and Early Bronze Age; d - sites dated to other
time periods; e - scope of the sites according to research in 2017; f - scopes of the sites according to AMP archive
data; g - places of flint exploitation; h — approximate location of the chocolate flint outcrop belt; i-r (legend of
geologic map) Quaternary layers — Holocene: i — peat; j — alluvions and peat alluvions of valley floors; k - river
sands; Holocene/Pleistocene: 1 - sands and gravel or clay and stone debris, slopewash deposits; m - eolic sands;
Pleistocene: n — sands and gravel or clay and stone debris, slopewash deposits; o — river sands; p — boulder clay;
q - sands and sands with gravel, in some parts sands and silt interbedded, fluvioglacial; older layers — upper
Jurassic: r — limestone, marls and loams.
Prepared by K. Kerneder-Gubata (sites) and N. Bulawka (geologic map and analysis)
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Ryc. 4. Slady wspdlczesnie nieistniejacej drogi na zdjeciach lotniczych. Zdjecia lotnicze ze zbioréw
Centralnego O$rodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.

Opracowata S. Butawka

Fig. 4. Traces of presently non-existent road on an aerial picture. Aerial picture from the collection
of the Geodetic and Cartographic Documentation Centre.

Prepared by S. Butawka

3.2.2. NUMERYCZNY MODEL TERENU (NMT)

W trakcie badan w gminie Oronsko do wygenerowania numerycznego modelu
terenu wykorzystano chmure punktéw uzyskang z Centralnego O$rodku Dokumenta-
cji Geodezyjnej i Kartograficznej pochodzaca z projektu ISOK. Parametry pomiarowe
pozyskanych danych byly w standardzie I (WT LiDAR 2013/2014) - >4 pkt na m? kat
skanowania <25°, $rednica plamki promienia laserowego <0,5 m (Kruczynski i in.
2014). Zostaly one sklasyfikowane na potrzeby analiz w programie LAStools. Wygene-
rowany zostal Numeryczny Model Terenu typu TIN (Triangulated Irregular Network)
o rozdzielczosci do 40 cm. Obszar poddany analizie obejmowat okofo 41 km?.

Lotnicze skanowanie laserowe okazalo si¢ bardzo dobrym narze¢dziem do tele-
detekeji oraz analiz gornictwa krzemienia (Budziszewski, Wysocki 2012; Szubski
2016; Stawik, Zaplata 2011). Jednak na silnie przeksztalconym rolniczo obszarze
Przedgérza Izeckiego oraz ROwniny Radomskiej nie zachowaly si¢ pozostatosci
kopalni krzemienia czekoladowego o dobrze zachowanej antropogenicznej rzezbie
nakopalnianej (Budziszewski 2008). W przeciwienstwie do stanowisk o charak-
terze eksploatacyjnym, gdzie oryginalna rzezba jest bardzo dobrze zachowana
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Ryc. 5. Poréwnanie silnie zniszczonego przez wspdlczesna orke obszaru stanowiska gorniczego Oron-
sko (a) oraz stosunkowo dobrze zachowanej kopalni krzemienia pasiastego ,,Korycizna” zlokalizowanej
na terenie zalesionym (b).

Opracowat M. Szubski

Fig. 5. Comparison of a mining site in Oronsko strongly destroyed by modern ploughing (a) with
a relatively well preserved stripped flint mine ,,Korycizna” placed in a wooded area (b).
Prepared by M. Szubski

(Krzemionki Opatowskie, Borownia, Korycizna), stanowiska w Oronsku i okoli-
cach sa calkowicie zniwelowane poprzez wspdlczesng dziatalnos¢ agrarng (ryc. 5).
Niemniej dane ALS wykorzystano do analizy geomorfologii obszaru badan, loka-
lizacji stanowisk na tle zlewni Szabaséwki oraz silnie przeksztalconej wspodtczesnie
Oronki, jak réwniez do wygenerowania szczegélowych map warstwicowych dla
poszczegdlnych stanowisk. Te ostatnie sg szczegolnie przydatne oraz wartosciowe
podczas prowadzonych badan wykopaliskowych.

3.3. DANE ARCHIWALNE

Przed rozpoczgciem badan terenowych przeprowadzono doktadng kwerende
zrédlows, w wyniku ktorej uzyskano dane z badan wykopaliskowych Stefana
Krukowskiego z 1935r., informacje z badan AZP oraz dane opublikowane na
tamach literatury z wigkszosci przeprowadzonych badan powierzchniowych (Schild
1971; Budziszewski 2008). Wszystkie informacje uwzgledniono w przygotowanym
projekcie, zamieszczajac odpowiednie warstwy i wykonujac analizy z zastosowaniem
oprogramowania GIS i podktadéw mapowych.

3.3.1. DOKUMENTACJA BADAN STEFANA KRUKOWSKIEGO

Ze wzgledu na interesujace odkrycia Stefana Krukowskiego, w trakcie badan
w 2016 r. starano si¢ zlokalizowa¢ jego wykopy na podstawie dokumentacji archi-
walnej (ryc. 6). Jedyna publikacja wynikow jego badan nie zawierala doktadnych
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Ryc. 6. Rekonstrukcja polozenia wykopow zatozonych przez Stefana Krukowskiego na stanowisku
Oronsko 2
a - drogi; b — warianty magistrali; ¢ — obszar poszukiwan; d — warianty lokalizacji punktéw I-IV; 1 - odcinek drogi
»Jozefowskiej” mierzony od skrzyzowania z droga z Guzowa (punkt IV); 2 — odcinek drogi z Lazisk do Oronska
(309,10 m) mierzony od skrzyzowania z droga z Guzowa do folwarku w Oronsku (punkt IT); 3 - warianty magistrali;
4 - droga z Lazisk do Oronska; 5 — kontynuacja drogi z Guzowa na terenie szkotki lesnej w Oronsku; 6 — droga
z Guzowa; 7 — obszar poszukiwan wykopu nr I; 8 — obszar poszukiwan wykopu nr II.
Opracowali K. Kerneder-Gubata (kwerenda), N. Butawka (rekonstrukcja)

Fig. 6. Reconstruction of the location of trenches made by Stefan Krukowski on the site Oronsko 2

a —roads; b — variants of the arterial road; c - research area; d — alternative location of points I-IV; 1 - section of
»Jozefowska” road measured from the crossroads with the Guzéw road (point IV); 2 — section of the road from
Laziska to Oronsko (309,10 m) measured from the crossroads with the Guzéw road to the manorial farm in
Oronsko (point II); 3 — variants of the arterial road; 4 - road from Laziska to Oronsko; 5 — continuation of the
road from Guzdéw in the area of the nursery-garden in Oronsko; 6 — road from Guzéw; 7 — search area of trench
no [; 8 - search area of trench no II.
Prepared by K. Kerneder-Gubata (query) and N. Butawka (reconstruction)
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danych o lokalizacji wydzielonych przez niego stanowisk (Krukowski 1939-1948).
Niezbedne informacje uzyskano z materiatéw archiwalnych® w postaci schema-
tycznego rysunku technicznego wraz z opisem wymiaréw wykopéw (10x2 m),
magistrali 258,55 m (z dnia 24 VIII 1935r.), oraz zapisow w dzienniku wykopali-
skowym (z dnia 27 VIII 1935 r.) zawierajacym informacje o jej polozeniu wzgle-
dem systemu 6wczesnych drog. Dane te umiejscawialy péinocno-wschodni punkt
magistrali (punkt I wedtug S. Krukowskiego) w odlegtosci 309,10 m od skrzyzowa-
nia z droga Oronsko-Laziska (,,gosciniec”; punkt II). Poludniowo-zachodni punkt
(punkt III) mial by¢ potozony 816,8 m od skrzyzowania drogi z Guzowa z ,,droga
Jozefowska” (punkt IV) (ryc. 6). Wspdlczesny przebieg drog nie w pelni odpowiada
ukladowi z lat trzydziestych XX w. Z okresu bliskiego badaniom S. Krukowskiego
dla gminy Oronsko dostepnych jest kilka map w skali od 1:25000 do 1:100000.
Do analizy wybrano dostepne mapy o najdokladniejszym odwzorowaniu topo-
grafii terenu (w skali 1:25000): West. Osteuropa Gruppe Warschau 1915: XXVI-9-G
oraz Deutsche Heereskarte 1945: Blatt Nr 366-D-3 Radom SW. Uktad drég na obu
mapach pokrywa si¢ z rysunkami polowymi Krukowskiego. Mapy te potwierdzaja
obecno$¢ wspolczesnie nieistniejacego przediuzenia drogi (ul. Witosa) z Guzowa do
funkcjonujacego wowczas folwarku ,,Oronsk” (obecnie Centrum Rzezby Polskiej),
na obszarze szkotki lesnej w Oronsku, wzgledem ktorej Stefan Krukowski wytyczyt
magistrale. Jej lady widoczne s3 na zdjeciach satelitarnych wykonanych 24 kwiet-
nia 2010 r.1 13 marca 2011 r., dostepnych w programie Google Earth. Ukazuja one
obszar szkotki lesnej porosniety niskopienna roslinnoscia. Droga ta jest widoczna
takze na zdjeciach lotniczych (ryc. 4).

Druga droga, zaznaczona na archiwalnych mapach topograficznych, réwniez
nie istnieje wspolczesnie. Ze wzgledu na zmiany lokalizacji i szerokosci drog oraz
skrzyzowan, konieczne bylo wyznaczenie kilku wariantéw lokalizacji wykopow
Stefana Krukowskiego (ryc. 6).

3.3.2. ARCHEOLOGICZNE ZDJECIE POLSKI

AZP to program stworzony pod koniec lat siedemdziesigtych XX w. Na pod-
stawie badan powierzchniowych, wspoélczesnie takze danych teledetekcyjnych
(NMT, zdjecia lotnicze), w bazie danych NID oraz w urzegdach Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkéw przechowywane sg informacje o lokalizacji, chronologii
i funkcji stanowisk archeologicznych. Obecnie zgodnie z najnowszymi zalece-
niami NID pozyskane dane opracowywane sg z zastosowaniem GIS (Krajowy Pro-
gram 2014-2017). W programie AZP analizowane byly jednak tylko obszary
dostepne prospekcji — najczesciej pola uprawne. Pomimo ze zdjecia lotnicze poma-
gaja w wykrywaniu podziemnych obiektéw archeologicznych na obszarach lesnych,
takowych i gesto porosnietych, informacje takie sa nieproporcjonalnie ubozsze niz

? Materialy archiwalne z badan Stefana Krukowskiego na terenie Oronska przechowywane sa
w zbiorach Panstwowego Muzeum Archeologicznego.
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w przypadku obszaréw uprawnych. Rozwigzaniem w planowaniu badan jest wiec
modelowanie - proba wytworzenia schematéw mogacych wskaza¢, czy i gdzie
osadnictwo potencjalnie moglo wystepowaé, co wspoélczesnie jest praktykowane
(Sobkowiak-Tabaka, Jasiewicz 2015). Na obszarze gminy Oronsko okolo 70%
powierzchni stanowia pola orne lub nieuzytki. Pozostalg czg¢$¢ zajmuja obszary
zabagnione, podmokle oraz fagkowe w dolinach ciekéw wodnych, a takze lasy, gdzie
stanowiska archeologiczne nie sg rejestrowane. Po uzyskaniu kompletnych danych
z weryfikacyjnych badan terenowych planowane jest przeprowadzenie wyzej wspo-
mnianych analiz modelowania prognostycznego dla rejonéw niedostepnych do
badan terenowych.

Dotychczas wydzielono tu ponad 250 stanowisk archeologicznych, z ktérych
wigkszos¢ jest datowana ogdlnie na epoke kamienia. Na potrzeby relacjonowa-
nych badan dane z formularzy AZP zostaly wprowadzone do gtéwnej bazy danych
projektu, a nastepnie importowane jako warstwa wektorowa do programu QGIS.
Dolaczono réwniez dane z literatury, nie ujete dotychczas w arkuszach KESA (Kra-
jowej Ewidencji Stanowisk Archeologicznych), oraz zaznaczono pas wystepowania
kopalni krzemienia czekoladowego (ryc. 7; 8).

3.4. POWIERZCHNIOWA WERYFIKACJA TERENOWA
I INTEGRACJA DANYCH - ANALIZA GIS®

W obrebie péinocno-zachodniego odcinka pasa wychodni krzemienia czeko-
ladowego badania powierzchniowe prowadzono zaréwno na polach gérniczych,
jak i w ich najblizszym sasiedztwie, zgodnie z podzialem katastralnym pol ornych
i szkolki lesnej. W obrebie stanowisk, na ktérych wystepuja masowo znaleziska
(facznie z naturalnymi fragmentami konkrecji stanowigcymi pozostalosci dziatal-
nosci wydobywczej), zebranie calego materiatu nie jest mozliwe. Metody badan
powierzchniowych na takich stanowiskach zostaly wypracowane (Borkowski 2000;
Borkowski i in. 2000). Wystarczajaca ilo$¢ danych dostarczaja materialy zbierane
z mniejszych regularnie wydzielonych czesci stanowisk, co pozwala na uzyskanie
informacji o obecnosci powierzchniowych pozostalosci pol goérniczych oraz na
wydzielenie obszaréw o najwyzszej koncentracji materialéw zabytkowych, frag-
mentéw naturalnych konkrecji i rumoszu skalnego (Budziszewski 2008). Metoda
ta jest bardzo dobra, jednak w celu lepszego okreslenia chronologii stanowiska
podjeto decyzje o zbieraniu dystynktywnych materiatéw zabytkowych z calej jego
powierzchni (zabytki krzemienne, fragmenty ceramiki, kosci, szklo, materialy
metalowe i inne). Pomimo préb ustalenia dokladnej chronologii tych materiatow,
przewazajaca liczba zebranych zabytkéw krzemiennych zostata przypisana ogdlnie
do epoki kamienia lub kilku okreséw, np. mezolit — neolit. Na stanowiskach pozo-
stawiano przede wszystkim naturalne fragmenty konkrecji, niecharakterystyczne
fragmenty odiupkéw. Ich obecno$¢ jednak byla kazdorazowo odnotowywana,

* Szczegblowe opracowanie wynikéw badan terenowych na terenie Oronska jest w przygotowaniu.
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Ryc. 7. Lokalizacja stanowisk w gminie Oronsko
a - rzeki; b — zbiorniki wodne; ¢ - przyblizona lokalizacja pasa wychodni krzemienia czekoladowego; d - stanowiska
paleolityczne; e — stanowiska mezolityczne; f — stanowiska datowane na neolit i wczesng epoke brazu; g — stano-
wiska datowane ogolnie na epoke kamienia; h — stanowiska pozne, poczawszy od epoki zelaza; i — stanowiska
o nieokreslonej chronologii.
Opracowali K. Gubata-Kerneder (stanowiska), N. Bulawka (numeryczny model terenu, wizualizacji danych)
Fig. 7. Location of sites in Oronfisko community

a - rivers; b — water bodies; ¢ — approximate location of chocolate flint outcrops belt; d - Palaeolithic sites; e - Meso-
lithic sites; f - sites dated to Neolithic and Early Bronze Age; g - sites dated generally to the Stone Age; h - sites
with late dating, beginning with Iron Age; i - sites with unclear chronology.

Prepared by K. Gubata-Kerneder (sites) and N. Butawka (digital terrain model, data visualization)

a obszar ich wystepowania odpowiednio namierzany. Pozwolilo to na podjecie
proby wydzielenia zasiegu pol gorniczych i okreslenia najwigkszych koncentracji
znalezisk o sprecyzowanej chronologii, o czym szerzej w dalszej czgsci tekstu.

W wyniku badan powierzchniowych w 2016 r. zlokalizowano 36 stanowisk,
z czego kilka dotychczas nieznanych, natomiast w 2017 r. dokonano ponownej
weryfikacji wybranych stanowisk i odkryto dalsze. Skoncentrowano si¢ na okres-
leniu ich funkgji i chronologii (ryc. 9). Podjeto prébe oznaczenia rozprzestrze-
nienia materiatu archeologicznego z konkretnych okreséw przy precyzji pomiaru
1,5-3 m. Kazdy przedmiot byt namierzony za pomocg odbiornika GPS (model
GPSMAP 64 firmy GARMIN) lub narzedzia GIS MobileMapper 20 Spectra Pre-
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Ryc. 8. Liczba stanowisk z poszczegdlnych okreséw na badanym obszarze
a — paleolit; b — mezolit; ¢ — neolit/wczesna epoka brazu; d - epoka kamienia; e — stanowiska pdzniejsze,
poczawszy od epoki zelaza (bez materialéw krzemiennych); f — stanowiska o nieokreslonej chronologii.
Opracowala K. Kerneder-Gubata
Fig. 8. The number of sites from particular time periods on the excavated area

a — Palaeolithic; b - Mesolithic; ¢ — Neolithic/Early Bronze Age; d — Stone Age; e - sites from later periods,
beginning with Iron Age (no flint material); f - sites with undefined chronology.
Prepared by K. Kerneder-Gubata

cision, uzyskanego od firmy Navigate, pozwalajacego na analiz¢ pozyskiwanych
danych juz w terenie. Dodatkowo uzyto takze Tablet Samsung Galaxy tab 3 Lite,
dzigki czemu przy zastosowaniu programu Locus Map Free mozliwa byta biezaca
obserwacja podziatu katastralnego. Stanowiska byty systematycznie fotografowane
i opisywane. Ich zasieg okreslano zgodnie z rozrzutem materialéw zabytkowych.
Kazdy z zebranych i namierzonych zabytkéw uzyskiwal indywidualny numer i byt
odnotowywany w bazie danych oraz dokumentowany fotograficznie z zastosowa-
niem karty wzorcowej koloréw QPCard 201 (www.qpcard.com). Dzieki niej oraz
oprogramowaniu QPcolorsoft 501 mozna byto dokona¢ jednolitej korekeji kolorow
zmienionych przez ustawienia aparatu fotograficznego.

Do wczedniej przygotowanej bazy danych Spatialite importowano informa-
cje z programu Ms Excel, ktére zawieraly obserwacje terenu uzyskane w trakcie
badan powierzchniowych, stuzace dalszym analizom. Pozwolilo to na wyswietlanie
aktualnego stanu analizy materialéw krzemiennych w programie QGIS, w ktérym
podlaczono wspomniang baze danych. Wszystkie stanowiska, w tym archiwalne,
umieszczone zostaly w pliku wektorowym Shapefile pod postacig punktéw. Stwo-
rzono takze warstwe poligonowa zawierajacg okreslone w trakcie badan zasiegi
stanowisk (ryc. 9). Tabela atrybutéw stanowisk zawierata wszystkie niezbgedne dane
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Ryc. 9. Chronologia stanowisk, punktéw eksploatacji krzemienia czekoladowego, pracowni przetwor-
czych i obozowisk wedlug stanu badan z 2016 r.

a - rzeki; b - zbiorniki wodne; ¢ — przyblizona lokalizacja pasa wychodni krzemienia czekoladowego; d - punkty
eksploatacji krzemienia; e — pracownie; f - obozowiska / osady; g — stanowiska znane z dokumentacji archiwalnej;
h-n (datowanie stanowisk d-g): h — paleolit; i - mezolit; j — neolit; k — wczesna epoka brazu; 1 - ogdlnie datowane

na epoke kamienia; m — stanowiska pdzne, poczawszy od epoki zelaza; n — chronologia nieokre$lona.
Opracowali K. Kerneder-Gubata, N. Bulawka

Fig. 9. Chronology of sites, places of chocolate flint exploitation, flint processing workshops and
camps according to the state of research of 2016

a - rivers; b — water reservoir; ¢ — approximate location of chocolate flint outcrops belt; d - points of flint exploita-

tion; e — workshops; f — camps/ settlements; g - sites known from archive documentation; h-n (d-g sites dating):

h - Palaeolithic; i - Mesolithic; j - Neolithic; k — Early Bronze Age; 1 - generally dated to Stone Age; m - late sites,
beginning with Iron Age; n - undefined chronology.

Prepared by K. Kerneder-Gubata, N. Butawka

okreslajace ich chronologie, rodzaj, polozenie nad poziomem morza, potozenie
wzgledem ciekéw wodnych oraz pasa zldz krzemienia, jak i informacje o funk-
cji stanowisk (jesli zostala zdefiniowana). Na tej podstawie mozliwe bylo wstepne
przeprowadzenie analiz sieci osadniczej i zaleznosci migdzy wybranymi zjawiskami.
Wykazaly one, ze na interesujagcym obszarze znajduje si¢ ponad 250 stanowisk. Naj-
wigkszy ich procent jest datowanych ogolnie na epoke kamienia, paleolit schytkowy
oraz neolit — wczesng epoke brazu (ryc. 8).

Ze wzgledu na niewielka przydatno$¢ badania zasiggu stanowisk wylacznie na
podstawie wizualizacji punktéw pomiarowych zastosowano analizy gesto$ci mate-
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riatu. Dzigki temu sprawdzano, w jakiem stopniu analizowany material tworzy
skupiska. W tym celu wykorzystano metode Kernel Density Estimation (KDE).
W odrdznieniu od standardowej analizy gestosci metoda ta polega na zsumowa-
niu wag, ktére sa obliczone na podstawie odlegtosci od srodka jadra o danym
promieniu, nie za$ na obliczeniu liczby punktéw wewnatrz kwadratéw. Zatem,
warto$¢ gestoéci bedzie wieksza, jesli punkty skoncentrowane sg blizej srodka
jadra, a mniejsza, jesli s3 one rozmieszczone losowo. Metoda uwzglednia para-
metr populacji, co bylo wazne dla posiadanego zbioru danych (np. liczbe zabyt-
kow w obrebie jednego punktu). W archeologii znalazla zastosowanie w analizach
gestosci roznych danych, w tym takze materialéw krzemiennych (Fotheringham
iin. 2000, s. 146-149; Gallotti i in. 2012; Wheatley, Gillings 2002, s. 166; Aquino i in.
2016, s. 763). W przeprowadzonej analizie zastosowano jadro o promieniu 25 m dla
piksela o powierzchni 1 m?. Dane opracowano przy uzyciu programu SAGA GIS,
wykorzystujac metode KDE: ‘quartic kernel’ (Silverman 1986; Conrad i in. 2015).
W celu podkreslenia granic najwazniejszych skupisk materiatu zastosowano wizu-
alizacje¢ przy uzyciu ciaglej hipsometrycznej skali koloréw wedlug % odchylenia
standardowego dla wszystkich wartosci. Umozliwito to wyszczegdlnienie wszystkich
istotnych skupisk zabytkéw dla poszczegdlnych okreséw: paleolit, mezolit, neolit
i epoka brazu oraz stanowiska pozne bez zabytkéw krzemiennych, poczawszy od
epoki zelaza (ryc. 10-13).

Najwazniejszym pytaniem podejmowanych badan jest wptyw obecnosci z16z na
intensywnosc¢ osadnictwa i jego charakter. Na analizowang mape¢ naniesiono wiec
wydzielony obszar wystepowania z16z krzemienia czekoladowego. Szczegdtowo
przeanalizowano zbiér zabytkow z badanych stanowisk. Na podstawie cech chro-
nologicznych i funkcjonalnych pojedynczych znalezisk wyznaczono obszary o naj-
wigkszej intensywnosci danego zjawiska. W ten sposdb uzyskane dane w postaci
poligonéw wprowadzono do projektu jako odrebng warstwe z podzialem na strefy
najwigkszego zageszczenia okazow o okreslonej chronologii i funkeji, wykorzy-
stujac analiz¢ KDE (ryc.7; 10-13). Analiza stanowisk skoncentrowanych wokot
2167 krzemienia wykazala, ze wiekszo$¢ z nich zlokalizowana jest w odleglosci
do 2km od obszaru eksploatacji, jest zwigzana bezposrednio z eksploatacjg tych
2107, z czego duzg cze$¢ stanowig obszary datowane na paleolit schytkowy oraz
wczesng epoke brazu (ryc. 14). W wyniku obserwacji terenowych zintegrowanych
z danymi pochodzacymi z badan archiwalnych wydzielono sze§¢ punktéw eks-
ploatacji krzemienia czekoladowego: Tomaszow, st. 1, Oronsko, st. 2, Guzow, st. 13
(»Oronsk Maly”), Guzdw, st. 3, Guzoéw, st. 15 oraz Chronéw Kolonia Goérna, st. 2
(od potudniowego wschodu w obrebie gminy Oronsko, ryc. 7). Najstarsze pozo-
stalosci eksploatacji gorniczej wiaza si¢ z paleolitem schytkowym na stanowiskach
Oronsko, st.2 oraz Guzoéw, st. 13 (ryc. 10). Przewazajaca czes¢ dystynktywnych
materialéw zabytkowych przypisuje sie kulturze swiderskiej. Wérdd zebranych
materialow mozna jednak wyr6zni¢ pojedyncze formy, zwlaszcza rdzeni, ktore
mozna wigza¢ ze starszymi jednostkami taksonomicznymi paleolitu schylkowego
— starszymi zespotami kultur z lisciakami oraz kulturami z tylczakami fukowymi. Na
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Ryc. 10. Zageszczenie materiatu paleolitycznego wedlug stanu badan z 2017 r. na tle mapy cieniowej
(dane ISOK)

a — stanowiska paleolityczne wg danych AZP; b — pozostale stanowiska wg danych AZP; ¢ - zasieg stanowisk

z badan w 2017 r; d - zasieg stanowisk z badann w 2017 r.: punkty eksploatacji krzemienia; e — zasigg stano-

wisk z 2016 1. (nie pokrywajacych si¢ z danymi z 2017 r.); f - przyblizona lokalizacja pasa wychodni krzemienia;

g — wspolczesna zabudowa; h - drogi; i — zageszczenie materialu paleolitycznego; j — zageszczenie materiatu
z wszystkich okresow.

Opracowali K. Kerneder-Gubata (analiza materialéw archeologicznych), N. Bulawka (analiza GIS)

Fig. 10. Density of Palaeolithic material as of 2017 on the background of shadow map (data: ISPD)

a — Palaeolithic sites according to AMP data; b — remaining sites according to AMP data; ¢ — scope of sites excavated

in 2017; d - scope of sites excavated in 2017: points of flint exploitation; e — scope of sites excavated in 2016 (not

overlapping with data as of 2017); f — approximate location of chocolate flint outcrops belt; g - modern buildings;
h - roads; i — density of Palaeolithic material; j — density of material from all time periods.

Prepared by K. Kerneder-Gubala (archaeological material analysis) and N. Butawka (GIS analysis)

stanowiskach tych wydzielono takze koncentracje materiatéw zabytkowych zwigza-
nych z péznym mezolitem (ryc. 11). Pozostate punkty eksploatacji surowca wigza
sie gléwnie z mlodszymi okresami epoki kamienia i wczesng epoka brazu (ryc. 12),
niemniej na ich powierzchni obecne byly rowniez pojedyncze formy rdzeni, ktére
pod katem typologicznym i technologicznym mozna wigza¢ z paleolitem schytko-
wym. Nie tworzyly tam jednak tak zwartych skupisk jak w przypadku poprzednio
omowionych stanowisk. Stanowisko Tomaszéw I, badane wykopaliskowo przez
zespot R. Schilda (Schild i in. 1985), zwiazane jest z wczesnoneolityczng eksplo-
atacjg krzemienia, co potwierdzaja dane pochodzace z badan powierzchniowych.
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Ryc. 11. Zageszczenie materialu mezolitycznego wedlug stanu badan z 2017 r. na tle mapy cieniowej
(dane ISOK)

a - stanowiska mezolityczne wg danych AZP; b - pozostale stanowiska wg danych AZP; ¢ - zasieg stanowisk
zbadan w2017 r.; d - zasi¢g stanowisk z badan w 2017 r.: punkty eksploatacji krzemienia; e — zasieg stanowisk na
podstawie badan z 2016 1. (nie pokrywajacych si¢ z danymi z 2017 1.); f — przyblizona lokalizacja pasa wychodni
krzemienia; g — wspolczesna zabudowa; h — drogi; i — zageszczenie materialu mezolitycznego; j — zageszczenie
materialu z wszystkich okresow.
Opracowali K. Kerneder-Gubata (analiza materialéw archeologicznych), N. Bulawka (analiza GIS)
Fig. 11. Density of Mesolithic material as of 2017 on the background of shadow map (data: ISPD)

a - Mesolithic sites according to AMP data; b - remaining sites according to AMP data; ¢ — scope of sites excavated

in 2017; d - scope of sites excavated in 2017: flint exploitation points; e — scope of sites excavated in 2016 (not

overlapping with data as of 2017); f - approximate location of the flint outcrop belt; g - modern buildings - roads;
i — density of Mesolithic material; j — density of material from all periods.

Prepared by K. Kerneder-Gubala (archaeological material analysis) and N. Butawka (GIS analysis)

W pozostalych punktach eksploatacji krzemienia wystepuja inwentarze charakte-
rystyczne dla wczesnej epoki brazu i pracowni wytwarzajacych rdzeniowe formy
narzedziowe, z czego najbardziej jednorodnym pod tym wzgledem stanowiskiem
jest Chronéw Kolonia Gérna 2 - najbardziej na pétnocny zach6d wysuniete stano-
wisko i ostatni punkt eksploatacji krzemienia czekoladowego (ryc. 12). Materialy
zabytkowe taczone z mlodszymi okresami, poczawszy od epoki zelaza, nie tworzyty
skupisk, a wystepowaly pojedynczo (ryc. 13)

Poza miejscami eksploatacji surowca, w trakcie badan powierzchniowych wyréz-
niono takze kilka stanowisk o charakterze pracownianym (ryc. 7; 9; 10-12), gdzie
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Ryc. 12. Zageszczenie materialu neolitycznego i datowanego na epoke brazu wedlug stanu badan
z 2017 r. na tle mapy cieniowej (dane ISOK)

Frerrr—=]

a - stanowiska paleolityczne wg danych AZP; b - pozostale stanowiska wg danych AZP; ¢ - zasieg stanowisk z adan

w 2017 r; d - zasi¢g stanowisk z badant w 2017 r.: punkty eksploatacji krzemienia; e - zasieg stanowisk z 2016 1.

(nie pokrywajacych sie z danymi z 2017 r.); f — przyblizona lokalizacja pasa wychodni krzemienia; g — wspotczesna

zabudowa; h - drogi; i - zageszczenie materialu neolitycznego; j — zageszczenie materiatu datowanego na epoke
brazu; k - zageszczenie materiatu z wszystkich okresow.

Opracowali K. Kerneder-Gubata (analiza materialéw archeologicznych), N. Butawka (analiza GIS)

Fig. 12. Density of Neolithic material and material dated to Bronze Age as of 2017 on the background
of shadow map (data: ISPD)

a — Palaeolithic sites according to AMP data; b - remaining sites according to AMP data; ¢ - scope of sites exca-

vated in 2017; d - scope of sites excavated in 2017: flint exploitation points; e — scope of sites excavated in 2016

(not overlapping with data as of 2017); f — approximate location of the flint outcrop belt; g - modern buildings;

h - roads; i — density of Neolithic material; j — density of material dated to Bronze Age; k — density of material
from all periods.

Prepared by K. Kerneder-Gubata (archaeological material analysis) and N. Butawka (GIS analysis)

dominujace sg pozostalosci dzialalnosci spotecznosci schytkowopaleolitycznych
- kultury magdalenskiej oraz wyzej wymienionych jednostek taksonomicznych:
kultur z lisciakami oraz z tylczakami tukowymi. Podobnie jak w przypadku punktow
eksploatacji surowca, przewazaja materialy kultury §widerskie;j.

W sgsiedztwie zt6z zlokalizowano takze stanowiska o charakterze krétkotrwa-
tych obozowisk towieckich, wigzanych réwniez ze schytkowopaleolityczng kultura
$widerska, jak i prawdopodobnie obozowisk i osad datowanych na okres neolitu.
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Ryc. 13. Zageszczenie materialu o pdZniejszej chronologii, poczawszy od epoki zelaza, wedlug stanu
badan z 2017 r. na tle mapy cieniowej (dane ISOK)
a - stanowiska pdZniejsze o chronologii, poczawszy od epoki zelaza wg danych AZP; b - pozostale stanowiska wg
danych AZP; ¢ - zasieg stanowisk z badann w 2017 r.; d - zasigg stanowisk z badan w 2017 r.: punkty eksploatacji
krzemienia; e - zasieg stanowisk z 2016 r. (nie pokrywajacych sie z danymi z 2017 r.); f - przyblizona lokalizacja pasa
wychodni krzemienia; g - wspélczesna zabudowa; h - drogi; i - zageszczenie materiatu pdzniejszego, poczawszy
od epoki zelaza; j - zageszczenie materiatu z wszystkich okresow.
Opracowali K. Kerneder-Gubata (analiza materialéw archeologicznych), N. Butawka (analiza GIS)
Fig. 13. Density of material with later chronology, beginning with Iron Age, according to the state
of research as of 2017 on the background of shadow map (date: ISPD)

a - later sites beginning with Iron Age according to AMP data; b — other sites according to AMP data; ¢ — scope of
sites excavated in 2017; d - scope of sites excavated in 2017: flint exploitation points; e — scope of sites excavated
in 2016 (not overlapping with data as of 2017); f — approximate location of the flint outcrop belt; g — modern
buildings; h - roads; i - density of later material beginning with Iron Age; j — density of material from all periods.

Prepared by K. Kerneder-Gubata (archaeological material analysis) and N. Bulawka (GIS analysis)

Poza obecnoscig ztéz krzemienia czekoladowego, niewatpliwie waznym czyn-
nikiem skupiajacym osadnictwo byly cieki wodne - Oronki i Szabaséwki, stano-
wigce doptywy Wisty. Czegsciowo, zar6wno obecnie, jak i w przesziosci (zwlaszcza
w poczatkach holocenu), byt to obszar podmokly, bagnisty, z licznymi zrédli-
skami i strumykami. Analiza osadnictwa wzgledem sieci rzecznej wykazala, ze
najwiecej stanowisk zlokalizowanych wzdluz duzych ciekéw wodnych jest datowa-
nych na neolit (ryc. 7; 15). Szczegétowe badania powierzchniowe pod tym katem
beda kontynuowane.
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Ryc. 14. Liczba stanowisk z poszczegdlnych okreséw epoki kamienia zlokalizowanych w odlegltosci
do 2 km od wychodni krzemienia
a - paleolit; b - mezolit; ¢ - neolit/wczesna epoka brazu; d — ogolnie epoka kamienia.
Opracowata K. Kerneder-Gubata
Fig. 14. Number of sites for particular Stone Age period located up to 2 km away from the flint outcrop

a - Palaeolithic; b - Mesolithic; ¢ - Neolithic/Early Bronze Age; d - Stone Age in general.
Prepared by K. Kerneder-Gubata

4. WNIOSKI

Oprogramowanie GIS daje mozliwosci prowadzenia wielu analiz sieci osadni-
czej. Jest przydatne w analizach stanowisk, gdzie zabytkowy materiat powierzch-
niowy wystepuje w masowe;j ilosci i jest zréznicowany pod wzgledem funkcjonal-
nym i chronologicznym, jak w przypadku obszaréw pol gorniczych. Niewatpliwie
zwieksza wydajnos$¢ prac polowych, poniewaz przy zastosowaniu specjalistycz-
nych urzadzen GIS, jak MobileMapper 20, umozliwia nanoszenie na biezaco pozy-
skiwanych danych na przygotowane podktady mapowe juz w terenie, co znacz-
nie skraca czas ich dalszej obrobki. Wazng cechg jest tez coraz lepsza dokladnos¢
narzedzi pomiarowych i mozliwo$¢ zapisania wszystkich pozyskanych danych,
polaczenie fotografii stanowisk czy zabytkéw z pomiarami terenowymi. Mozli-
wosci analityczne urzadzen GIS rowniez sg szerokie i zalezg od celu badan. Atutem
jest mozliwo$¢ automatycznej modyfikacji poszczegélnych wynikéw w miare przy-
rostu bazy danych.
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Ryc. 15. Liczba stanowisk z poszczegolnych okreséw epoki kamienia zlokalizowanych w odlegtosci
do 1km od wigkszych ciekéw wodnych
a - paleolit; b — mezolit; ¢ — neolit/wczesna epoka brazu; d - epoka kamienia
Opracowala K. Kerneder-Gubata
Fig. 15. Number of sites for particular Stone Age period located up to 1 km away from bigger water-
courses

a — Palaeolithic; b - Mesolithic; ¢ — Neolithic/Early Bronze Age; d — Stone Age.
Prepared by K. Kerneder-Gubata

Oprogramowanie GIS dla badania stanowisk gérniczych ma wiele zastosowan.
Jest szczegolnie przydatne, gdy stanowiska, tak jak te na terenie Oronska, nie maja
zachowanego typowego krajobrazu goérniczego, ktory sugeruje, gdzie znajdowaly
sie szyby wydobywcze, haldy przyszybowe, a gdzie stanowiska o innym charak-
terze. Dla obszardéw takich jak Oronsko duza role odgrywa zageszczenie materiatow
zabytkowych na powierzchni, ich chronologia i funkcja. Dzieki pomiarom mozliwe
jest dokladne wytyczenie zasiggu pol gérniczych i zwigzanych z nimi pracowni
przetworczych, a takze badanie zaleznosci charakteru osadnictwa od odlegtosci od
zrodla surowca w poszczegdlnych okresach epoki kamienia. Krzemien stanowit naj-
wazniejszy surowiec do obrobki i przygotowania narzedzi w epoce kamienia, zatem
dostep do ztoza madgt by¢ dla dwczesnej spotecznosci czynnikiem priorytetowym.

Badania sg w toku, a dane na biezaco uzupelniane. Po zebraniu catosciowych
informacji dla badanego obszaru mozliwe bedzie przeprowadzenie wielu innych
analiz, ktére pozwolg na stworzenie modeli osadnictwa dla stanowisk gérniczych
i ich zréznicowanie w poszczegélnych okresach epoki kamienia.
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GIS IN SURFACE SURVEY OF MINING SITES ON THE EXAMPLE
OF CHOCOLATE FLINT MINES IN ORONSKO
(ORONSKO COMMUNITY, SZYDLOWIEC DISTRICT,
MAZOWIECKIE VOIVODESHIP)

Summary

The paper aims to present the possibilities of research and analysis methods performed by applica-
tion of GIS tools (Geographic Information System) as used for the needs of surface survey carried out
in the Oronsko community, Szydlowiec county, mazowieckie voivodeship. The research concentrated
on finding and documenting the sites of acquiring and processing chocolate flint, defining their func-
tion and chronology. In the flint mine area and in its vicinity we find sites of varied functions: mine
workshops, near-mine workshops, camps and settlements. An attempt to find their chronological
and functional interrelatedness allows us to reconstruct their hypothetical spatial plan and to seek the
model of prehistoric societies functioning under such characteristic conditions. Eventually we may
find a model of prehistoric flint mining for particular Stone Age periods.

Inevitable for this purpose is a multi-faceted and multidimensional spatial analysis, for which the
GIS tool is non-substitutable. Thanks to the possibility of integrating all acquired data and analysis
results we may obtain information on spatial interrelations of specific phenomena and their mutual ref-
erence. At the same time we gain their clear graphical spatial picture. The application of GIS methods
in world archaeology began in the seventies of the 20" c., but their use on a wide scale got underway
in the nineties of the same century (Gaffney, Stanci¢ 1991, p. 19; Wheatley, Gillings 2002, pp. 15-17).
This is the time when this technology became popular also in Poland (Kobylinski 1987; Dulinicz,
Kobylinski 1990; Zaplata 2011, p. 281). Its implementation consequently increases the spectrum of
spatial analyses, as well as the possibilities of modelling and 3D documentation prepared by applying
photogrammetry and scanning (Barbaro et al. 2015; De Silva et al. 2016), three-dimensional stratigra-
phy documentation (Campana et al. 2016; Sunyer 2016), artefact scatter analysis (Giligny et al. 2015)
and density analysis (Aquino et al. 2016; Uleberg, Matsumoto 2016).

The research area is identical with the scope of Oronisko community. The region of Oronsko com-
munity is situated on the borderlands of the Northern Holy Cross Mountains, Itzeckie Foothills and
South-Mazovian Hills (Radom Lowland; Bernat 2004; Kondracki 1978). It is a zone of chocolate flint
outcrops in the northwestmost part of the deposits (Fig. 1). It is placed on the border of several zones
depicted on the Archaeological Map of Poland (AMP; Polish: AZP - Archeologiczne Zdjecie Polski),
the most important of which is a large part of area 76/66 between Guzéw and Tomaszéw, area 75/66
between villages Chronéw Kolonia Gérna, Guzéw Kolonia and Wola Guzowska. The area 76/66 covers
most of the chocolate flint exploitation fields (Fig. 2). Archaeological excavations were led there since
the twenties of the 20" c. Stefan Krukowski dug trenches in Oronisko region which resulted in the dis-
covery of mining shaft remains containing mixed flint material. Their oldest component were products
characteristic to Final Palaeolithic and to Arch-Backed Pieces culture (Krukowski 1935; 1939-1948).
Further works were performed at the end of the sixties by applying surface survey (Schild 1971) and
later, in the eighties, as part of the project AMP as well as in the nineties (Budziszewski 2008).

For the needs of this paper used was information acquired from archives, remote sensing and car-
tographic data, also from verification survey. Main works related to data elaboration and spatial and
statistical analysis were done with the free program QGIS, version 2.16.2. The program allows work with
vector and raster files or WMS layers and Ms Excel via Spatialite data base. For the background maps
(orthophotos, topographic maps, cadastral map) used were WMS layers (Web Map Service) accessible
on the website of the Geodetic and Cartographic Documentation Centre. Background digital elevation
models, shadow maps, contour maps were created with LAS files from the program ISPD (Informatic
System of Poland’s Defence, Polish: ISOK - Informatyczny System Ostony Kraju przed Nadzwyczajnymi
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Zagrozeniami; Figs 6; 7; 9-13). Used was data from the digital hydrographic chart and sozological map
made available by the Chief Country Geodetist on the basis of the license obtained for the research
project. The prepared background was complemented by analysed archive documentation in form of
rasters (which, when possible, were given georeference), analysis of former research sites (Figs 4; 5),
results of research up to date, as well as newest surface survey data. Attached were also sheets of detailed
geological and lithogenic map of Poland at the scale of 1:50 000 (fig. 3; 7; 9; 10-13).

Before commencing the fieldwork a detailed source query was done. Its result brought data and
documentation of the excavations led by Stefan Krukowski in 1935 (Fig. 5), AMP data as well as pub-
lished data from most of the surface surveys conducted (Schild 1971; Budziszewski 2008).

At the same time, due to surface surveys which led to locating 36 sites, to AMP data as well as data
known from literature - it was possible to make an introductory analysis of the settlement networtk
and of interrelatedness of chosen phenomena. The analysis proved that on the area under research
there are over 250 sites, of which the majority originates in the Stone Age. The biggest density of sites
(apart from undefined Stone Age sites) comes from the Palaeolithic, Neolithic and Early Bronze Age
(Fig. 8). For detailed analysis of clusters of archaeological material with varying chronology used was
the Kernel Density Estimation method (Figs 4; 10-13). The analysis of sites concentrated around flint
deposits has shown that the majority of those located up to 2 km away from the exploitation area stands
in direct relation to the deposit exploitation. A large part of these are sites dated to Final Palaeolithic
and Early Bronze Age (Fig. 14). The analysis in relation to the river network revealed that among
sites located along large watercourses most numerous are ones originating in the Neolithic (Fig. 15).

The GIS software offers the possibility of making many analyses of the settlement network. It is
useful for the analysis of sites where relic material occurs on the surface in masses and this material
varies in function and chronology - as it is in the case of mining fields. It helps to enhance the effi-
ciency and quality of field- and cabinet works.
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