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Abstract As aresult of historical human interference in the natural environment (iron ore mining) of the Osicowa Gora hill area,
there are very clear relief transformations, whose location reflects the occurrence of minerals (the geological structure).
Geomorphological forms, co-creating the post-industrial relief, are of various sizes, concentrations, arrangements and ages. They are
susceptible to the impact of exogenous processes. Their secondary transformations are highly dynamic.
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Ingerencja cztowieka w §rodowisko naturalne przybie-
ra rézne formy i nat¢zenie. Gornictwo jest dziedzing antro-
popresji, ktora prowadzi do wyraznych i trwatych zmian
rzezby terenu (por. Radwanek-Bak, 2001; Kaszowska, 2007),
a wigc ksztaltuje krajobraz kulturowy (por. Myga-Piatek,
2012). Obszary eksploatacji cechuja si¢ zazwyczaj swoistym,
antropogenicznym uksztalttowaniem powierzchni terenu
(por. np. Krél, Urban, 2003), warunkujacym rézne procesy,
m.in. hydrologiczne i geomorfologiczne. Ostatnio tereny te
coraz czgSciej sa obiektem badan (por. m.in. Kaptur, 2014;
Sztampke, 2014; Rutkiewicz, Gawior, 2015; Maciejak i in.,
2017; Rutkiewicz, 2017; Kalicki i in., 2018; Pabian, Kusz-
tal, 2019; Pabian i in., 2019; Przepiéra i in., 2019). Podkre-
$lane sa takze ich walory turystyczne (Borzecki, Marek,
2016; Mtodawski, 2017).

W NW czesci obrzezenia mezozoicznego Gor Swigto-
krzyskich krajobrazem poeksploatacyjnym charakteryzuja
si¢ tereny nalezace niegdys$ do Staropolskiego Okrggu Prze-
mystowego (SOP). W okrggu tym przez kilka stuleci eksplo-
atowano rudy zelaza, wykorzystywane przez przemyst
metalurgiczny (Chtopek, 2017; Nowak, 2017). Poczatki tej
dziatalno$ci siggaja czasow poznego Sredniowiecza
(Kubicki, Saletra, 2013; Nowak, 2017), natomiast koniec
jest datowany na przetom lat 60. i 70. XX w., kiedy
zamknigto ostatnie kopalnie (Chtopek, 2017).

W niniejszym artykule przedstawiono morfologig¢ gor-
niczego pola Osicowa Gora k. Staporkowa, uzytkowanego
w czasach SOP, w obrgbie ktorego stwierdzono szczego6l-
nie duze przeobrazenia krajobrazu, rzutujace na funkcjo-
nowanie geoekosystemu. Celem badan bylo rozpoznanie
przyczyn zroéznicowania rzezby terenu tego pola, a takze
przedstawienie niektoérych przyrodniczych konsekwencji

(gtownie geomorfologicznych) historycznej eksploatacji
rud zelaza w jego granicach.

OBSZAR BADAN

Badania prowadzono na wierzchowinie obejmujacej
Osicowa Gorg, wznoszaca si¢ na wysokos$¢ 334,2 m n.p.m.
(ryc. 1), i bezimienne wzgdrze usytuowane na wschod od
niej (Wielomska, 2000). Obszar ten lezy w migdzyrzeczu
Czarnej Koneckiej i Krasnej w zlewni Pilicy (dorzecze
Wisty), a pod wzglgdem administracyjnym nalezy do gmi-
ny Staporkdéw w powiecie koneckim (woj. §wigtokrzyskie).
Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Solona i in.
(2018) znajduje si¢ na Wyzynie Kieleckiej, na pograniczu
Plaskowyzu Suchedniowskiego i Garbu Gielniowskiego,
natomiast w podziale geomorfologicznym Gilewskiej (1972)
nalezy do Wzgorz Koneckich.

Szczytowe partie Osicowej Gory tworza dolnojurajskie
piaskowce, mutowce i itowce (hetang—synemur) z wktad-
kami syderytow ilastych (Mizerja, 1947; Filonowicz, 1981;
Ztonkiewicz, 2019), wsrdd ktorych wystepuje przysuska
formacja rudonosna (por. Pienkowski, 2004; Fijatkow-
ska-Mader, Ztonkiewicz, 2019), zwana przez Krajewskiego
(1955) serig rudna (tupki z flora, ity, rudy zelaza i piaskow-
ce). Formacja ta zawiera 3 horyzonty rudonosne, tj. poziom
trzeci rudy wisniowej, poziom drugi rudy pertowej i naj-
plytszy poziom pierwszy (Mizerja, 1947; Krajewski, 1955),
ktérego wychodnie z trzech stron (N, E, S) otaczaja pole
gornicze na Osicowej Gorze (ryc. 2).

Utwory rudono$ne naleza do ptaskiej synkliny (Mizerja,
1947), ktorej o§ (WNW-ESE) znajduje si¢ w srodkowe;j
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Ryec. 1. Lokalizacja historycznych po6l gorniczych: A —na SW od Staporkowa; B — w rejonie Osicowej Gory (Wielomska, 2000)
Fig. 1. Location of historical mining fields: A—to SW from Staporkow; B —in the area of the Osicowa Gora hill (Wielomska, 2000)

czesci badanego terenu. W jadrze tej synkliny na utworach
serii rudnej zalegaja piaskowce, tupki ilaste i ity serii
szydtowieckiej (Krajewski, 1955), tj. formacji ostrowiec-
kiej (Pienkowski, 2004, Fijatkowska-Mader, Ztonkiewicz,
2019; Ztonkiewicz, 2019). Okoto 200 m na pdtnocny wschod
od pola gdrniczego synkling przecina uskok o przebiegu
NW-SE (Mizerja, 1947).

W czasach historycznych na wierzchowinie Osicowej
Gory prowadzono podziemna eksploatacjg wielopoktado-
wego ztoza syderytow (Mizerja, 1947). Pozostato$cia po tej
dziatalnosci jest pole gornicze o powierzchni ok. 80 ha
(ryc. 2) z ponad 300 szybikami i towarzyszacymi im usy-
piskami (ryc. 3), a takze z dwoma zwatowiskami skaly
ptonnej. Najstarsze usypiska sa datowane na Sredniowie-
cze (Nowak, 2017). Ostatnia kopalnia Edward, po ktorej
pozostato zwatowisko potnocno-zachodnie (ryc. 4), byta
czynna przez ok. 20 lat i przestala funkcjonowac¢ na
przetomie lat 60. 1 70. ubiegtego stulecia (Kulinski, 2014).

W XX w. na skutek dziatalno$ci gérniczej w promieniu
kilku kilometréw od kopalni Edward powstat lej depresyj-
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Rye. 2. Szkic sytuacyjny obszaru badan z wybranymi elementami
geologii (Mizerja, 1947, uproszczony)
Fig. 2. Situational sketch of the study area with selected elements
of geology (Mizerja, 1947, simplified)

ny. Konsekwencja tego byto wyschnigcie studni w poblis-
kich miejscowosciach oraz zanik zrodetka w Czarnieckiej

Ryec. 3. Usypisko skaty ptonnej (warpa) na Osicowej Gorze. Fot. G. Pabian, 2019
Fig. 3. The gangue mound of the Osicowa Goéra hill. Photo by G. Pabian, 2019
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Ryc. 4. Zwatowisko z XX w. na Osicowej Gorze. Fot. G. Pabian, 2019
Fig. 4. The mining heap from the 20™ century on the Osicowa Géra hill. Photo by G. Pabian, 2019

Rye. 5. Numeryczny model terenu pola gorniczego na Osicowej Gorze k. Saporkowa (mapy.geoportal.gov.pl) z zaznaczonymi anali-
zowanymi zbiorami form rzezby terenu: 1 — zbior warp $redniowiecznych (lub tez pdzniejszych, a takze rowdw i szybow poszuki-
wawczych), 2 13 — zbiory starszych warp nowozytnych (lub z ostatnich dwodch stuleci), 4 — zbiér mtodszych warp nowozytnych (lub
z ostatnich dwoch stuleci), 5 — zwatowisko (XX w.)

Fig. 5. The relief of the mining field in the Osicowa Gora area on the DEM (mapy.geoportal.gov.pl) and analyzed sets of forms: 1 —a set
of medieval (or/and later) forms or/and exploration ditches/shafts, 2 and 3 — sets of older modern forms or/and from the last two centu-
ries, 4 — a set of younger modern forms or/and from the last two centuries, 5 — mining heap (20" century)

Gorze (Kulinski, 2014), ktore bylo symbolem uzdrowiska  przy uzyciu materiatow wybuchowych (Kulinski, 2014;
rozwijajacego si¢ tu do wybuchu II wojny $wiatowej Nowak, 2017). Od zakonczenia eksploatacji postepuje
(Werens, 2005). W okresie funkcjonowania kopalni noto- renaturalizacja obszaru z wtorna sukcesja roslinnosci
wano takze tapnigcia spowodowane drazeniem chodnikéw  (ok. pot wieku).
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METODYKA

W 2019 r. przeprowadzono obserwacje terenowe pola
gbrniczego na Osicowej Gorze, w ramach ktorych udoku-
mentowano wystgpujace na nim antropogeniczne formy
rzezby terenu oraz skutki wspolczesnych proceséw morfo-
dynamicznych. Do dalszych analiz wybrano niektore for-
my poeksploatacyjne, m.in. najwigksze zwatowisko oraz
odsypy skaty plonnej w rejonie szybikow wydobywcezych,
czyli tzw. warpy. Formy te zidentyfikowano na numerycz-
nym modelu terenu (NMT), udostgpnionym przez serwis
mapy.geoportal.gov.pl. Na modelu tym pomierzono po-
wierzchni¢ usypisk, ich wysoko§¢ wzgledna, a takze
odlegtosci pomiedzy kopczykami. Nastepnie na badanym

polu gérniczym wyznaczono cztery obszary charaktery-
zujace si¢ wystgpowaniem podobnych usypisk skaly
ptonnej (tj. warp o zblizonych cechach morfologicznych,
wielkosci i1 rozmieszczeniu), a zwatowisko uznano za piaty
analizowany obszar (ryc. 5). Powierzchnia tych pigciu
obszarow (zbioréw) i liczba znajdujacych sig¢ na nich usy-
pisk (obiektow) sa przypadkowe. Ten subiektywny podziat
na zbiory zweryfikowano za pomoca samouczacej si¢ sieci
neuronowej (Kohonen, 1997; Nowak, 2004), ktora row-
niez pogrupowata warpy i zwatowisko na zasadzie podo-
bienstw, ale na podstawie wynikdéw pomiardw trzech cech
morfologicznych, wprowadzonych do oprogramowania
Statistica, takich jak, powierzchnia 1 wysokos¢ tych form
oraz odleglosci migdzy nimi (tab. 1). Korzystajac z danych

Tab. 1. Cechy morfologiczne (zmienne) antropogenicznych form terenu subiektywnie przydzielonych do 5 zbiorow, uzyte do klasyfi-
kacji tych form metoda sztucznych sieci neuronowych Kohonena: A — powierzchnia [m’], B — wysoko$¢ wzgledna [m], C — odlegtosé

do najblizszego usypiska [m]

Table 1. Morphological features (variables) of anthropogenic forms in subjectively designated 5 sets, used in the classification made
with a Kohonen’s artificial neural networks: A —surface area [m’], B —relative height [m], C — distance to the nearest gangue mound [m]

Zbior 1 Zbior 2 Zbior 3 Zbior 4 Zbior 5
Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5

A B C A B C A B C A B C A B
169,5 0,3 0 106,9 0,9 8,1 314,6 1,7 15,5 390,9 2,1 26,8 40 000 34,4

291,9 0,2 0 348,2 1,1 14 368,7 1,9 21,2 469,2 33 29,6 - -

233,1 0,6 0 662,2 0,9 0 385,1 1,6 11,1 490,1 1,7 34,5 - -

276,5 0,5 0 593,5 1,5 6,8 317,1 1,5 25 453,7 1,6 26,5 - -

330,7 1,5 0 314 2,1 8,8 293,5 1,7 8,2 3727 3 27,9 — -

201,7 1,6 0 255,1 0,8 12,6 321 1,9 36,1 510 32 30,7 — -

174,5 0,8 0 726,2 1,2 2,5 278.,9 0,9 0,5 557,2 2,2 33,6 - -

160 0,1 0 493,8 1,6 9,5 331,2 1,3 18,2 501,6 2,8 28,1 - -

148,4 0,5 0 530,2 1 3,6 3454 1,2 0 480,7 2,9 27 - -

127,5 0,9 0 618,9 2 7.8 350,5 1,4 25,3 414,9 34 23,1 - -

79,1 0,5 0 616,6 1 1,8 246,3 1,6 4,6 420,7 2,8 26,7 - -

146,9 0,4 0 2478 1,6 2,4 249,5 1,3 2,6 3923 1,1 31,6 — —

143,7 1,3 0 265,2 1,1 2,1 236,6 2,3 24,6 503 2,6 31 — -

- — - 232,6 1,5 1,4 3545 1,9 4,3 560,8 2,6 37,6 - -

- - - 466,6 1,3 2,5 304,9 1,2 16,2 488,2 3.4 25,8 - -

— — - 7554 1,5 6,5 271,2 1 24,7 567,4 3,8 34 - -

— — — 676,8 1,4 3,5 165,7 0,3 15,9 4724 3.4 35,3 - —

— — - 266,4 2,1 2,4 137,7 1,5 37,3 438.,5 3,1 31,4 — -

— — — 378,8 2 10,7 3248 1,2 8,4 274,6 1,9 25,8 — -

- - - 137,8 1,2 8,1 270,6 1,4 5,9 393,3 2,2 27,5 - -

- - - 4779 0,9 4 224,1 2 15,7 513 2,8 18,4 - -

- - - 418,8 1,5 15,2 198 1,3 0,5 430,6 3 24,8 - -

— - - 460,3 0,8 0 297 1,7 18,4 - - - - -

— — - 603,8 1 14,7 295,6 1,2 0,5 — - - - -

— — - 549,5 1,8 4 314 1,1 17,5 — - - — -

- — - 283,5 1,2 0 327 1,5 0,5 - - - — -

- — - 251,7 1,2 2,7 305,5 1,2 13,1 - - - - -

- - - 2543 1,1 1,5 283,6 1,9 0 - - - - -

— — - 515,8 1 3,9 267,7 2,4 17,8 — - - - -

— — — 636,4 1,9 11 413,7 2 2,9 - - - - -

— — — 409,2 1,3 12,1 4374 1,8 17 — — — — —

— — — 350,8 0,9 59 391,7 2,2 18,9 - - — — —
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literaturowych (Mizerja, 1947; Bednarski, 1955; Krajew-
ski, 1955; Krol, Urban, 2003; Kulinski, 2014; Rutkiewicz,
Gawior, 2015; Chtopek, 2017; Nowak, 2017; Rutkiewicz,
2017) wydzielonym pigciu zbiorom form przypisano hipote-
tyczny czas eksploatacji ztoza. W ten sposob ustalono sza-
cunkowy wiek form pogdrniczych, odpowiadajacy ich
r6znemu uktadowi, parametrom i stopniowi zachowania w
krajobrazie.

WYNIKI

Na polu gérniczym usytuowanym na wierzchowinie
Osicowej Gory udokumentowano liczne formy antropoge-
niczne, takie jak zrownania terenu, wyrobiska (szyby), wcigcia
i nasypy drogowe, odsypy (warpy) i zwalowiska skaty
ptonnej, tworzace swoisty poprzemystowy krajobraz kul-
turowy, cechujacy si¢ urozmaicona rzezba terenu (ryc. 3-5).
Antropogeniczne formy terenu wyrdéznione na tym polu

ro6znia si¢ pod wzgledem rozmiardéw i rozmieszczenia (ryc.
5, tab. 1, 2). Zmienno$¢ t¢ mozna wiaza¢ z réznymi fazami
cksploatacji zloza, odznaczajacymi si¢ inna technologia
wydobywania rudy (por. Chtopek, 2017), innym przezna-
czeniem szybow (por. Rutkiewicz, 2017), a takze czasem ich
uzytkowania oraz oddziatywania procesow denudacyjnych.
Rozmieszczenie i rozmiary tych form moga by¢ takze uza-
leznione od budowy geologicznej (por. Rutkiewicz, Ga-
wior, 2015) oraz rzezby terenu.

Wyniki klasyfikacji badanych form z wykorzystaniem
samouczacej si¢ sieci neuronowej wskazuja, ze subiektywnie
wyznaczone zbiory form (1, 4, 5; ryc. 5) rdznia si¢ istotnie
migdzy soba pod wzgledem analizowanych cech, tj. warto-
$ci zmiennych (tab. 1). Na tzw. mapie Kohonena zbiory
te zostaly wydzielone jako trzy odrgbne klastry (ryc. 6).
Obickty ze zbiorow drugiego i trzeciego sa skupione w
dwoch klastrach, przy czym jeden z nich jest rozlegty i obej-
muje obiekty z obu zbioréw. Z jednej strony §wiadczy to

Tab. 2. Parametry i cechy form antropogenicznych w wyznaczonych zbiorach 1-5
Table 2. Parameters and features of anthropogenic forms in designated sets 1-5

Parametr lub cecha Zbiory / Sets
Forma Parameter of feature 1 2 3 4 5
Form Powierzchnia obszaru [ha] 11 29 16 48 438
Surface area [ha] > > > 4 ’
Powierzchnia [ha] 3 B B B 40
Zwalowisko Area [ha] ’
Heap Wysoko$é wzgledna [m] 344
Relative height [m] h N - - g
Sr. powierzchnia [m’]
Average surface area [m’] 191 435 301 459 -
Sr. wysoko$é wzgledna [m]
Average relative height [m] 0.7 13 15 2,7 -
Warpy
Gangue mounds Koncentracja b. duza duza $rednia mata
Concentration very high high medium low B
Uktad chaotyczny chaotyczny chaotyczny regularny B
Arrangement chaotic chaotic chaotic regular
2 ]
297 S
. i
3
3
9 . 2
‘5 :
2
2 2 2
2 g
) T
2 g
= i 22
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Rye. 6. Klasyfikacja form antropogenicznych metoda sztucznych sieci neuronowych Kohonena (oprac. E. Nowak w oprogramowaniu
Statistica 1 Python): 1-5 — analizowane zbiory, [-V — wygenerowane klastry (skupienia)

Fig. 6. Classification of anthropogenic forms by the method of Kohonen’s artificial neural networks — self-organizing map (by E. Nowak
in Statistica and Python): 1-5 — analyzed sets, -V — generated clusters
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o wzajemnym podobienstwie tych zbioréw (ich niektérych
obiektéw), a z drugiej o ich wewngtrznym zréznicowaniu —
w kazdym z obszaréw wystepuja formy, ktorych wymiary
istotnie odbiegaja od $rednich wartosci analizowanych
cech.

Budowa geologiczna i wspolczesna rzezba badanego
terenu wptywaja na obieg materii i stosunki wodne. Ztoze
na znacznym obszarze jest przykryte srednio przepuszczal-
nymi utworami formacji ostrowieckiej (Soja, 2003; Zton-
kiewicz, 2019) oraz pokrywa zwigzlej skaty ptonnej. Grunt
jest wige uszczelniony, co spowalnia infiltracj¢ 1 warunkuje
wigkszy sptyw powierzchniowy. W jego wyniku powstaja
bruzdy erozyjne, szczegolnie we weigciach drogowych oraz
na formach rzezby o znacznych deniwelacjach i rzadszej
pokrywie roslinnej. Najliczniej wystgpuja one na skarpach
zwatowiska (ryc. 7A), rzadziej warp, natomiast najglebsze
sa notowane na niektérych odcinkach pogorniczej sieci
komunikacyjnej, zwlaszcza poboczach drég (ryc. 7B—C).
Do najwigkszych przeobrazen dochodzi podczas nawal-
nych opaddéw deszczu, w trakcie ktorych czgsto powstaja
nowe systemy zlobin, a takze nast¢puje przemieszczanie
materialu  mineralnego w starych bruzdach oraz ich
poglebianie.

Procesy stokowe (ruchy masowe oraz sptukiwanie)
zachodzace w obrgbie wlotow do poszczegdlnych wyro-
bisk (szybow), prowadza do zapehiania ich osadami, a w
konsekwencji do ich zaczopowania (ryc. 8), czemu czg¢sto
sprzyja sktadowanie w nich odpadow komunalnych
(puszek, butelek, torebek foliowych itp.). W zaczopowa-
nych szybach powstaja okresowe i epizodyczne zbiorniki
retencyjne wod opadowych (Sztampke, 2014; Rutkiewicz,
2017), a drozne szyby stanowia drog¢ punktowego zasila-
nia wod podziemnych z pominigciem infiltracji w strefie
przypowierzchniowe;.

Yy v ™

DYSKUSJA

W pierwszym zbiorze warp, wytypowanym w poinoc-
no-wschodniej czgsci badanego obszaru, woko6t dawnych
miejsc eksploatacji wystgpuja chaotycznie rozmieszczone
mate usypiska — mozna je wiaza¢ z gérnictwem $rednio-
wiecznym. Doty gornicze pochodzace z tego okresu byly
drazone prostymi narzedziami do glgbokosci kilku metrow
i przewaznie miaty powierzchnig ok. 5 m* (Chtopek, 2017).
Na dawne pochodzenie tych wyrobisk i usypisk moze wska-
zywac takze ich lokalizacja — znajduja si¢ one w poblizu
wychodni horyzontu rudonosnego (Mizerja, 1947). Takie
umiejscowienie wyrobisk sprzyjato wydobyciu rudy w
sredniowieczu, kiedy pozyskiwano ja z najtatwiej dostep-
nej cze$ci horyzontu rudnego, zalegajacej tuz pod
powierzchnia terenu (Chtopek, 2017). Na obszarze tego
zbioru form moga réwniez wystgpowaé roznowiekowe
rowy i szyby poszukiwawcze (por. Rutkiewicz, 2017).

Wyrazniejsze 1 wigksze wloty szybow i warpy o niere-
gularnym rozmieszczeniu (zbiory 2 i 3) mozna wiaza¢ z no-
wozytnym systemem eksploatacji ztoza, w ramach ktérego
wykonywano wyrobiska pionowe (dukle), umozliwiajace
penetracje gorotworu do gltebokosci ok. 10—12 m, a wraz
zrozwojem metody szybikowej — do ponad 30 m (Chtopek,
2017).

Regularne rozmieszczenie warp w zachodniej czgsci
obszaru (zbior 4), co ok. 40-50 m, $wiadczy o wieloszybi-
kowym systemie eksploatacji ztoza (Bednarski, 1955),
powszechnie stosowanym juz w XVII w. (Kro6l, Urban,
2003). Jednak wigksze rozmiary warp niz w zbiorach 1-3
(tab. 1, 2) najpewniej oznaczaja glebsze szyby (por. Rut-
kiewicz, 2017), a wobec tego wydajniejsza eksploatacje,
wynikajaca zapewne z zastosowania nowoczesniejszej

Rye. 7. Skutki erozji wodnej (bruzdy i ztobiny): A —na stoku zwatowiska; B i C — przy drodze prowadzacej do zwatowiska. Fot. P. Kusz-
tal i A. Andrzejczyk, 2019
Fig. 7. Effects of the water erosion (rills): A— on the slope of the mining heap; B and C — on the road leading to the mining heap. Photos by
P. Kusztal and A. Andrzejczyk, 2019
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Rye. 8. Szyby kopalniane zaczopowane osadami, materia organiczna i odpadami. Fot. G. Pabian, 2019
Fig. 8. Mining shafts plugged by sediments, organic matter and wastes. Photos by G. Pabian, 2019

technologii. Ponadto najwicksza wyrazisto$¢ usypisk
wyroznionych w czwartym zbiorze pozwala przypuszczac,
ze krocej podlegaty one denudacji, co oznacza, ze sa
mtodsze od form znajdujacych si¢ w zbiorach 1-3. Zwatowi-
sko (zbior piaty) jest efektem dziatalnosci XX-wiecznej
kopalni Edward o czterech szybach glgbokosci 40—-80 m
(Chtopek, 2017) i $wiadczy o znacznej intensyfikacji wy-
dobycia rudy na tym terenie w II potowie XX w.

Na podstawie analizy materiatlow zrodtowych (Mizerja,
1947; Bednarski, 1955; Krajewski, 1955; Krol, Urban, 2003;
Kulinski, 2014; Rutkiewicz, Gawior, 2015; Chlopek, 2017;
Nowak, 2017; Rutkiewicz, 2017) wywnioskowano, ze para-
metry morfometryczne i rozmieszczenie warp sg zalezne od
czasu ich usypania, a wedtug Rutkiewicza i Gawiora (2015),
ktérzy badali pole gornicze na Wyzynie Slaskiej, im wigkszy
majg one rozmiar i mniejsza koncentracjg (ryc. 5, tab. 2), tym
sa mtodsze. Dodatkowo, subiektywnie wskazana i potwier-
dzona przez sztuczng inteligencje odrgbnos$¢ zbiorow 1,415
(ryc. 6), wynikajaca ze zroéznicowania wartosci trzech
zmiennych, umacnia wiarygodno$¢ postawionej hipotezy,
ze obszary wytyczone na badanym polu gérniczym (ryc. 5)
byly eksploatowane w innym czasie.

Lokalizacja najmniejszych form poeksploatacyjnych
o duzej koncentracji (ryc. 5) jest w przyblizeniu zgodna

z przebiegiem wychodni pierwszego horyzontu rudnego
(ryc. 2). Linia tej wychodni z jednej strony odwzorowuje
budoweg geologiczna, poniewaz horyzont rudny odstania
si¢ na skrzydtach synkliny, a z drugiej nawiazuje do rzezby
terenu, gdyz linia ta przebiega po sktonie wierzchowiny,
z trzech stron (N, E, S) otaczajacym pole gornicze
(Mizerja, 1947; Krajewski, 1955). Brak podobnych warp w
zachodniej czgsci pola gorniczego moze by¢ zwiazany z za-
padaniem utworéw rudonosnych w tym kierunku (por.
Mizerja, 1947). Zapadanie warstw na zachod obrazuja
takze przekroje geologiczne wschodniej cze$ci obszaru
badan, wykonane w przyblizeniu wzdluz osi synkliny
(Mizerja, 1947; Krajewski, 1955).

Rzezba badanego terenu jest przeksztatcana przez ero-
zj¢ wodna i ruchy masowe (ryc. 7, 8). Dynamika tych pro-
cesOWw jest znacznie wigksza na obszarze pola gérniczego
niz w jego otoczeniu, gdzie nie prowadzono dziatalnosci
wydobywczej.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI
1) Wielowiekowa dzialalno$¢ gornicza na wierzchowi-

nie Osicowej Gory doprowadzita do powstania poeksplo-
atacyjnej rzezby terenu. Tego typu zmiany $§rodowiskowe
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sa charakterystyczne dla antropocenu (Brown i in., 2017).
Na badanym obszarze rozpoczgly si¢ one przed tzw.
wielkim przyspieszeniem, tj. okresem dynamicznie nara-
stajacej antropopresji, trwajacym od potowy XX w.
(Waters i in., 2016).

2) Glownym powodem zréznicowania poeksploatacyj-
nych form rzezby badanego terenu byty zmiany technologii
wydobycia rudy. Ich rozmiary i rozmieszczenie (lokalizacja,
uktad i koncentracja) zaleza wigc od czasu oraz sposobu
eksploatacji ztoza. Maja rowniez zwiazek z budowa geolo-
giczng i morfologia terenu.

3) Formy pogornicze sa intensywnie przeksztatcane
przez wspodlczesne procesy morfodynamiczne.

Dzigkujemy dr. hab. inz. Janowi Urbanowi (IOP PAN, Krakow)
za rady i inspiracje, Recenzentom za cenne uwagi, dr. inz. Zbignie-
wowi Ztonkiewiczowi za konsultacje dotyczace zagadnien geolo-
gicznych (PIG, Kielce), a mgr Katarzynie Pabian i mgr inz. Alek-
sandrze Andrzejczyk za pomoc i dyskusje w terenie.

LITERATURA

BEDNARSKI M. 1955 — Gornictwo ogo6lne, czg§¢ 1. PWN, Lodz—Kra-
kow.

BORZECKI R., MAREK A. 2016 — Pozostatosci gornictwa rud uranu w
Masywie Snieznika. Hereditas Minariorum, 3: 109—133.

BROWN A.G., TOOTH S., BULLARD J.E., THOMAS D.S.G., CHI-
VERRELL R.C., PLATER A.J., MURTON J., THORNDYCRAFT V.R.,
TAROLLI P, ROSE J., WAINWRIGHT J., DOWNS P., AALTO R. 2017
— The geomorphology of the Anthropocene: emergence, status and impli-
cations. Earth Surf. Proc. Landforms, 42: 71-90.

CHLOPEK M. 2017 — Dolina Czarnej: Zapomniane Dziedzictwo. Stow.
W Dolinie Czarnej. Zabytk. Zak. Hut. w Malencu, Maleniec.
FIJALKOWSKA-MADER A., ZLONKIEWICZ Z. 2019 — Stanowiska
2.3-2.6. Litostratygrafia dolnego triasu oraz dolnej jury. [W:] Urban J.
(red.), Rzezba strukturalna Gor Swigtokrzyskich i Ponidzia — stan badan
i perspektywy badawcze. Streszczenia referatow i posterow, przewodnik
sesji terenowych VII Warszt. Geomor. Strukt., 26-28 wrzesnia 2019 r.
Wyd. UJK, Kielce: 86-89.

FILONOWICZ P. 1981 — Mapa geologiczna Polski. B — mapa bez utwo-
row czwartorzedowych w skali 1: 200 000. Ark. Kielce. Inst. Geol., Wyd.
Geol., Warszawa.

GILEWSKA S. 1972 — Wyzyna Slasko-Matopolska. [W:] Klimaszewski
M. (red.), Geomorfologia Polski, tom 1. PWN, Warszawa: 305-326.
https://mapy.geoportal.gov.pl

KALICKI T., PRZEPIORA P., FRACZEK M., KUSZTAL P. 2018 — The
geoarchaeological potential of the Suchedniow—Oblggorek Landscape
Park and its buffer zone (Swigtokrzyskie Voivodeship, south-castern
Poland). [W:] Karczewska M., Karczewski M., Pluskowski A., Sobieraj J.
(red.), The Archaeology of Woodlands. Book of abstracts of Inter. Conf.,
19-21 april 2018, Biatystok: 64.

KAPTUR K. 2014 — Podziemne gornictwo rud zelaza w rejonie Ostrow-
ca Swigtokrzyskiego i inwentaryzacja reliktow dawnych robot gorni-
czych. Hereditas Minariorum, 1: 131-144.

KASZOWSKA O. 2007 — Wptyw podziemnej eksploatacji gérniczej na
powierzchnig terenu. Probl. Ekol., 11 (1): 52-57.

KOHONEN T. 1997 — Self-Organizing Maps. Springer, Berlin—Heidel-
berg—New York.

KRAJEWSKI R. 1955 — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali
1:50 000. Ark. Odrowaz. Wyd. Geol. (druk w 1962).

KROL P., URBAN J. 2003 — Kopalnie w Miedzianej Gorze i w Eawecz-
nej oraz ochrona ich pozostatosci. Rocz. Sw., Ser. B — Nauki Przyrodni-
cze, 29: 1-44.

KUBICKI R., SALETRA W. 2013 — Hutnictwo i gérnictwo w regionie
swigtokrzyskim — do Ksigstwa Warszawskiego. Stud. i Mater. Misc.
Oecon., 17 (2): 29-40.

KULINSKI 1. 2014 — O gornikach rud zelaza, kuznicach i kowalichach w
Staropolskim Okregu Przemystowym. Muz. im. Orta Biatego w Skarzy-
sku-Kamiennej, Skarzysko-Kamienna.

MACIEJAK K., KOWALSKI A., MACIEJAK M. 2017 — Gornictwo
miedzi w rejonie Kondratowa (Pogdrze Kaczawskie). Hereditas Mi-
nariorum, 4: 65-80.

134

MIZERJA W. 1947 — Przyczynki do znajomosci budowy geologicznej
kopalni Stanistaw pod Staporkowem. Biul. Panstw. Inst. Geol., 39: 29-59.
MLODAWSKI M. 2017 — Gornicze dziedzictwo gminy Staporkéw. [W:]
Nowak S. (red.), Almanach Swiqtokrzyski, Staporkow i okolice z histo-
ria industrialng w tle, tom 2. Oficyna Wyd. Edward Mitek, War-
szawa—Bydgoszcz—Kielce: 135-144.

MYGA-PIATEK U. 2012 — Krajobrazy kulturowe. Aspekty ewolucyj-
ne i typologiczne. Wyd. US.

NOWAK E. 2004 — Metody klasyfikacji w badaniach geograficznych
(analiza poréwnawcza). Wyd. Nauk. Bogucki, Kielce—Poznan.
NOWAK S. 2017 — Kopalnictwo rud Zelaza okolic Staporkowa (od $re-
dniowiecza do drugiej potowy XX wieku). [W:] Nowak S. (red.), Alma-
nach Swigtokrzyski, Staporkow i okolice z historia industrialng w tle,
tom 2. Oficyna Wyd. Edward Mitek, Warszawa—Bydgoszcz—Kielce:
229-253.

PABIAN G., KUSZTAL P. 2019 — Zmiany rzezby na terenie Osicowej
Gory w poblizu Staporkowa (NW obrzezenie Gor Swigtokrzyskich) spo-
wodowane dziatalno$cia gornicza. [W:] Urban J. (red.), Rzezba struktu-
ralna Gor Swietokrzyskich i Ponidzia — stan badaf i perspektywy
badawcze. VII Warszt. Geomor. Strukt., 2628 wrzesnia 2019 r., Stresz-
czenia referatow i posteréw, Przewodnik sesji terenowych. Wyd. UJK,
Kielce: 47-48.

PABIAN G., KUSZTAL P., KALICKI T., PRZEPIORA P. 2019 — Chan-
ges in relief caused by historical mining activities (case study from the
area of Osicowa Gora hill in central Poland). [W:] Kleprlikova L., Plichta
A., Turek T. (red.), Sbornik abstrakt — 25. Kvarter. Book of Abstracts of
25" Quaternary Conference, 29 november 2019. Wyd. Uniw. Masaryka,
Brno: 53.

PIENKOWSKI G. 2004 — The epicontinental Lower Jurassic of Poland.
Pol. Geol. Inst. Sp. Papers, 12: 1-154.

PRZEPIORA P., HOUBRECHTS G., KALICKI T., PEETERS A,
PABIAN G., KUSZTAL P.,, NOWAK E., RUTKIEWICZ P. 2019 —
Post-mining relief and its present-day changes in the European Hercinian
Mountains — cases study from Ardennes and Holy Cross Mountains. [W:]
Kleprlikova L., Plichta A., Turek T. (red.), Sbornik abstrakt —25. Kvarter.
Book of Abstracts of 25" Quaternary Conference, 29 November 2019.
Wyd. Uniw. Masaryka, Brno: 55.

RADWANEK-BAK B. 2001 — Trwatos¢ i dynamika przeksztatcen wy-
wolanych eksploatacja odkrywkowa kopalin. Prz. Geol., 49 (3):
220-224.

RUTKIEWICZ P., GAWIOR D. 2015 — Goérnictwo kruszcowe jako
czynnik ksztattujacy krajobraz w rezerwacie Segiet (Wyzyna Slaska) na
podstawie danych lidarowych. [W:] Machowski R., Rzgtata M.A.
(red.), Z badan nad wptywem antropopresji na sSrodowisko, tom 16. Wyd.
Wydz. Nauk o Ziemi US, Sosnowiec: 80—86.

RUTKIEWICZ P. 2017 — Wykorzystanie danych LIDAR w badaniach
zmiany rzezby terenu, wynikajacych z dziatalnos$ci dawnych kopaln rud
zelaza. [W:] Machowski R. (red.), Z badan nad wptywem antropopresji na
érodowisko, tom 18. Wyd. Wydz. Nauk o Ziemi US, Sosnowiec: 40—47.
SOJA R. 2003 — Mapa Hydrograficzna w skali 1 : 50 000. Ark. Stapor-
kow. GUGIK, Warszawa.

SOLON J., BORZYSZKOWSKI J., BIDLASIK M., RICHLING A.,
BADORA K., BALON J., BRZEZINSKA-WOJCIK T., CHABU-
DZINSKI £.., DOBROWOLSKI R., GRZEGORCZYK I., JODLOWSKI M.,
KISTOWSKI M., KOT R., KRAZ P, LECHNIO J., MACIAS A.,
MAJCHROWSKA A., MALINOWSKA E., MIGON P, MYGA-PIATEK U.,
NITA J., PAPINSKA E., RODZIK J., STRZYZ M., TERPILOWSKI S.,
ZIAJA W. 2018 — Physico-geographical mesoregions of Poland: Verifi-
cation and adjustment of boundaries on the basis of contemporary spatial
data. Geographia Pol., 91 (2): 143-170.

SZTAMPKE M. 2014 — Laserowi Odkrywcy. Nieinwazyjne badanie i do-
kumentowanie obiektow archeologicznych i historycznych wojewodztwa
swigtokrzyskiego. Fundacja Centrum GeoHistorii, Stare Babice.
WATERS C.N., ZALASIEWICZ J., SUMMERHAYES C., BARNOSKY
A.D.,POIRIER C., GALUSZKA A., CEARRETA A., EDGEWORTH M.,
ELLISE.C., ELLIS M., JEANDEL C., LEINFELDER R., MCNEILL J.R.,
RICHTER D., STEFFEN W., SYVITSKI J., VIDAS D., WAGREICH M.,
WILLIAMS M., ZHISHENG A., GRINEVALD J., ODADA E., ORES-
KES N., WOLFE A.P. 2016 — The Anthropocene is functionally and stra-
tigraphically distinct from the Holocene. Science, 351 (6269): aad2622.
WERENS A. 2005 — Czarniecka Gora. Historia uzdrowiska. Wyd.
Biblioteki Publicznej Miasta i Gminy Konskie — ARSLIBRIS, Konskie.
WIELOMSKA W. 2000 — Mapa topograficzna w skali 1: 50 000. Ark.
Konskie, wyd. I (akt. topogr. — 1974 1.), OPGK-Rzeszow S.A.
ZYONKIEWICZ Z. 2019 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000. Ark. Odrowaz. Panstw. Inst. Geol., Min.
Srod., Warszawa.



