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Do wykorzystania na lekcjach:
historii, geografii, biologii, chemii.

Miasto na dymarkach

Marek Ostrowski

Cele lekg;ji

« poznanie historii okolic Warszawy i srodkowego Mazowsza;
« umiejetnos¢ przedmiotowej i zagadnieniowej interpretacji zdjec¢ lotniczych.

Metody i formy pracy

« praca analityczna z obrazami (zdjgcia lotnicze, plan Warszawy i okolic, fotomapa Warszawy
w wersji elektroniczne;j);

e praca terenowa.

Pierwsza lekcje zaczynam od wstepnej analizy ponizszego zdjecia.

Spojrzenie Warsa, s. 45



Miasto na dymarkach

I WIDZE

Opisuje¢ krajobraz: podmiejska zabudowa mieszkaniowa — niska, zwarta, nieregularna, bez
wyraznego planu przestrzennego. Miedzy domami duzo zieleni. Jest to przedmiescie Warszawy
od strony zachodniej - rozpoznaj¢ po charakterystycznym ukladzie wiezowcéw na horyzoncie
tworzacych panorame stolicy. Wéréd obiektow antropogenicznych dostrzegam, ponizej linii ho-
ryzontu, liczne stawy i glinianki, co pozwala okregli¢ charakter podloza geologicznego zabudowy.
Po lewej widoczny jest komin duzego zakladu przemyslowego (elektrocieptowni). Na jednej
z niezabudowanych dzialek na pierwszym planie wyrdznia si¢ zotty namiot.

I ANALIZUJE

Staram si¢ zrozumie¢ role poszczegolnych elementéw w obrazie (wnioskowanie dedukcyjne,
jak w Spojrzeniu Warsa). Jednoczesnie z dostrzezonych szczegdtéw probuje odtworzy¢ sposob funk-
cjonowania przedmiescia widocznego na zdjeciu (wnioskowanie indukeyjne, jak w Obliczu Sawy).

Staram si¢ okresli¢ charakter Srodowiska przyrodniczego, w ktérym ulokowane jest osiedle,
morfologie terenu, a posrednio takze rozpozna¢ rodzaj podloza geologicznego. Przywoluje z pa-
mieci podobne przyktady terenu i poréwnuje je z analizowanym. Prébuje opisa¢ dostrzegane
na zdjeciu charakterystyczne elementy srodowiska cywilizacyjnego. Szukam zwigzkéw miedzy
$rodowiskiem naturalnym i antropogenicznym.

Zapamigetuje ogdlne cechy krajobrazu, traktujac je jako norme charakteryzujaca przestrzen.
Teraz staram si¢ znalez¢ na zdjeciu obiekty i obszary wyrdzniajace si¢ swoja odrebnoscia. Prébuje
wyjasni¢, dlaczego intuicyjnie wskazalem okreslone obiekty. Uzasadniam istotnos$¢ swoich spo-
strzezen. Jezeli dang cech¢ wyrdzniajaca uznam za nieistotna (niemajaca znaczenia), dany obiekt
pomine w dalszych rozwazaniach (zawsze moge do niego wrdcic, jesli okaze si¢ to potrzebne).

I DZIALAM

Lokalizuje na foto-
mapie miejsce zdjecia —
odszukuje na mapie wi- B
doczne na zdjeciu obiekty, £
okreslam kierunki $wia-
ta, nazwe miejscowosci
(Brwinéw) oraz nazwy &
widocznych ulic. Jednak
mimo wnikliwej analizy |
zdjecia nadal nie pojmuje
jego zwigzku z tematem
lekcji. Prosze wiec na- §
uczyciela o wskazowki.

Nowy cykl analizy
obrazu

Nauczyciel naprowa-
dza moja uwage na wy-
rézniajacy sie dzialke
w centrum zdjecia i po-
kazuje jej zblizenie na ko-
lejnym zdjeciu lotniczym.

fot. M.Ostrowski
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Proces rozpoznawania zaczyna si¢ od nowa, wedtug tego samego co poprzednio klucza:
WIDZE - ANALIZUJE - DZIALAM, jednak z zalozeniem, ze wcigz mam w pamieci szeroki
kontekst sSrodowiskowy z poprzedniego zdjecia.

I WIDZE

Tym razem jako wyrézniajacy sie element zdjecia dostrzegam niemal catkowicie rozkopang dziatke
z nieregularnie rozrzuconymi ciemnymi plamami. Calo$¢ wyglada jak odkrywka ze zdjeta warstwa gleby,
o czym $wiadczy wybrana ziemia skladowana obok. Rozstawiony w poblizu duzy namiot moze chronic¢
ludzi lub przedmioty, by¢ magazynem sprzetu. Moze pelnic role zaplecza socjalnego lub by¢ pawilonem
ekspozycyjnym. Wysitek wlozony w rozstawienie namiotu sugeruje, ze moga to by¢ jakies dzialania prowa-
dzone dtugofalowo. Sadze, ze prace odkrywkowe moga mie¢ zwigzek z wykopaliskami archeologicznymi.

I MYSLE

Ciemne plamy to kopczyki, a nie dotki, czego dowodzg cienie. Zastanawiam si¢, czym moga
by¢ owe kopczyki. Analizuje ich kolor, wzajemne polozenie, rozklad. Dociekam, czy sg wytworem
naturalnym czy powstaty za sprawa celowego dziatania czlowieka. Staram si¢ powigzac ich obecnos¢
z elementami $rodowiska. Analizuje mape¢ (zwracam uwage na wystepowanie w okolicy glinia-
nek, poréwnuje z przekrojem geologicznym, opracowanym przez Jana Dzierzka, zamieszczonym
w Spojrzeniu Warsa, s.18-23). Laczac uzyskane informacje, zastanawiam sie, z jakiego rodzaju
stanowiskiem archeologicznym mamy do czynienia. Przyjmuje hipoteze robocza, ze to odkrywka.

I DZIALAM

Szukam informacji o zlokalizowanym tu stanowisku archeologicznym i znajduj¢ potwierdzenie
tego, Ze rzeczywiscie mamy do czynienia z odkrywka. Dowiaduje sig, Ze ciemne plamy to odsto-
niete bryly zuzlu. Ich powstanie zwigzane jest z dymarkami - pierwotnymi piecami hutniczymi
stuzgcymi do otrzymywania zelaza z rudy kopalnej lub darniowej. Zapoznaje sie z ich historia.
Dowiaduje sie, ze dawni hutnicy zwani byli rudnikami. Analizuj¢ zagadnienie od strony histo-
rycznej, przyrodniczej i chemicznej, zgodnie z metodami wlasciwymi danej dziedzinie wiedzy, ale
wedlug tego samego schematu: WIDZE - ANALIZUJE (WNIOSKUJE) - DZIALAM.

Prehistoria rejonu przysztej Warszawy
» historia

I WIEM

Zaznajamiam si¢ z odpowiednim tekstem ze Spojrzenia Warsa (s. 44), oraz innymi publikacjami
na temat mazowieckiego osrodka hutnictwa starozytnego.

Na poczatku lat 70. na zachodnim Mazowszu, w rejonie Raszyna, Pruszkowa, Brwinowa i Milanéwka
archeolog Stefan Woyda wraz ze wspotpracownikami z Muzeum Starozytnego Hutnictwa Mazowiec-
kiego w Pruszkowie dokonali niezwyklych odkry¢. Sensacje ujawnity si¢ juz podczas pierwszej fazy
badan, w trakcie prac powierzchniowych. Stalo si¢ to jednym z gtéwnych argumentéw za podjeciem
takich systematycznych poszukiwan w skali calego kraju. Przybraty one posta¢ Archeologicznego
Zdjecia Polski (w znacznej mierze wykorzystano metody wypracowane pod Warszawg).

Znaczenie odkrycia mazowieckiego dla zrozumienia historii Nizu Polskiego, a takze Europy
starozytnej jest wigksze, niz przypuszczamy. Oto ujawniono bowiem, ze w sercu ,barbarzynskie;j”
Europy, w $rodowisku niedawnych rolnikéw i hodowcéw pojawity sie zgrupowania wysoko wyspe-
cjalizowanych osad, produkujgcych znakomitej jakosci zelazo na ogromna, przemystowa skale. Dzialo
si¢ to w I wieku p.n.e. 1 I-IV wieku n.e., kiedy decydowaly si¢ polityczne i spoteczne losy kontynentu.
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Cesarstwo Rzymskie okresu pryncypatu niemal bez przeszkéd zajmowalo coraz wigksze po-
tacie Europy. Jednak w dramatycznych okolicznosciach natrafito na opdér wolnych ludoéw, ktore
tam zamieszkiwaly; barbarzynskich, jak je nazywali Rzymianie. Ten op6r przemienil si¢ z czasem
w inwazje. Trwajace pét wieku wojny i najazdy bezpowrotnie zniweczyly dotychczasowy podziat
naszego kontynentu na dwie nieréwno rozwijajace si¢ strefy cywilizacyjne — obszar wielkich kultur
basenu Morza Srédziemnego oraz peryferie kulturowe Europy $rodkowej i ptnocnej. Szukajac
zrodia sity ludéw barbarzynskich, trzeba wskaza¢ m.in. na opanowanie umiejetnosci masowe;j
produkcji zelaza. A przeciez tereny te zamieszkiwali gléwnie rolnicy, hodowcy i mysliwi — skad
wiec wzial sie ten typ produkgji i technologii? Na Mazowszu mamy do czynienia z dzialalnosciag
gospodarcza, wrecz przemystowa, prowadzong od poczatku z olbrzymim rozmachem, na niespo-
tykang skale. Mozna méwic o przemysle zbrojeniowym, podjetym z mysla o uzbrojeniu zelaznym,
aby zaspokoi¢ popyt srodowisk lokalnych, ale przede wszystkim zapotrzebowanie na bron miesz-
kancow strefy konfrontacji przebiegajacej nad srodkowym i dolnym Dunajem oraz nad Renem.

Centrum mazowieckie bylo drugim co do wielkosci w Europie rejonem tej wytworczosci
(prym wiédt o$rodek hutnictwa zelaza zlokalizowany w Gérach Swietokrzyskich). By¢ moze
wlasnie Zelazo tutaj wytapiane zostato przekute na bron, ktéra powstrzymata legiony rzymskie
przed podbojem calej Europy.

I ANALIZUJE

Utrwalony na zdjeciu fragment podmiejskiego osiedla usytuowano na terenie jednej z kilku-
dziesigciu wielkich starozytnych osad hutniczych. Warstwa osadnictwa hutniczego, znajdujaca si¢
pod widocznymi na zdjeciu budynkami mieszkalnymi, rozciaga sie na przestrzeni wielu hektaréw.
Widoczne na jednej z dziatek odstoniete dymarki to niewielka czes¢ ogromnego piecowiska (od-
stonieto $lady zaledwie okoto 10 000 piecéw). Lacznie na terenie mazowieckiego zaglebia hut-
nictwa starozytnego doliczono si¢ ponad 200 takich osad hutniczych, na ktorych, jak si¢ szacuje,
przeprowadzono co najmniej 150 tysigcy wytopow.

Mazowsze Zachodnie bylo niewatpliwie jednym z przodujacych gospodarczo rejonéw osad-
niczych, ktére wplynely na polityczne losy Europy i jej dalsze dzieje. Jedna z wielkich zagadek,
taczacych si¢ z Mazowieckim Centrum Metalurgicznym, dotyczy okolicznosci pojawienia sie
tak zaawansowanego rzemiosta w rejonie ubogim w ztoza rudy darniowej. Przyczyn ulokowania
wladnie tam warsztatow metalurgicznych nalezy upatrywac przede wszystkim w korzystnym
polozeniu Mazowsza w stosunku do szlakéw handlowych i gléwnych skupisk osadniczych. Lo-
kalizacja Mazowieckiego Centrum Metalurgicznego byla zapewne wynikiem swiadomej decyzji
miejscowych przywodcow.

I DZIALAM

Stawiam pytania:

o Z jakim okresem historycznym zwigzana jest dzialalnos¢ osrodka hutniczego w rejonie
Brwinowa i czym si¢ on charakteryzuje?

» Jakie formy dzialalnosci przemystowej wystepowaly w okresie przedhistorycznym i wezesnym
historycznym na ziemiach §rodkowej Europy?

« Jak wplynely one na poczatki tworzenia si¢ panstwowosci?

« Jak wspolczesnie wyglada transfer technologii?

« Czy mozna doszukiwac si¢ w tym wzgledzie podobienstw miedzy wspotczesnoscia a okresem
prehistorycznym?

« Jak nowoczesne technologie przeobrazaja gospodarke regionalng?

« Jakie podobienstwa i réznice wystepuja wspodlczesnie w rozwoju przemystu hutniczego
na terenach Mazowsza i rejonu $§wietokrzyskiego odnosnie strategii politycznej, spolecznej
i ekonomicznej?
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Zwiedzam pozostalosci piecow dymarkowych w Brwinowie oraz Muzeum Starozytnego
Hutnictwa Mazowieckiego w Pruszkowie. Oceniam role spoteczna, ekonomiczng i kulturowa
zaglebia hutniczego i jego wplyw na przemiany w spoleczenstwach 6wczesnych hodowcéw i rol-
nikéw na Mazowszu. Oceniam wplyw zaglebia na lokalizacje i powstanie osrodka miejskiego
Starej Warszawy. Dowiaduje si¢, czy w historii Warszawy odcisnely si¢ jakie$ slady (materialne
lub kulturowe) tego centrum hutniczego, czy tez byt to epizod w historii regionu.

Szukam informacji o wspolczesnym przemysle hutniczym w rejonie Warszawy. Znam historie
Huty Warszawa — wybudowanego w Warszawie w potowie XX wieku wielkiego zakladu hutniczego,
znam tez jego pozniejsze przeobrazenia. Mam wiedze¢ na temat politycznych i spotecznych uwarun-
kowan powstania tego o$rodka przemystowego i jego wspodtczesnej historii. Potrafie zlokalizowa¢
go na fotomapie, okresli¢ jego wplyw na ksztaltowanie urbanistyczne i spoteczne stolicy, znam
technologie stosowane w tym zaktadzie.

Zastanawiam si¢ nad wzajemnymi uwarunkowaniami wydarzen historycznych, spolecznych,
politycznych i sSrodowiska naturalnego. Jaka jest zaleznos¢ migdzy powstaniem wielkiego osrodka
starozytnego hutnictwa i jego rolg spoteczng i polityczna a np. dzialaniem mikroorganizméw?
Odpowiedz znajduje na lekcjach biologii, chemii i historii.

Procesy powstawania z6z rudy darniowej w sSrodowisku naturalnym
» chemia, biologia

I WIEM

ZYoza darniowej rudy zelaza powstaty stosunkowo niedawno w okresach ocieplen miedzy ko-
lejnymi zlodowaceniami. Procesy te w Srodowisku naturalnym trwaja do dzisiaj. Okres powstania
takich zl6z $wiadczy o istotnym wplywie temperatury na szybkos¢ i rodzaj przemian chemicznych,
w ktoérych biorg udzial réwniez mikroorganizmy. Istotny jest tez fakt tworzenia si¢ rudy w warun-
kach aerobowych w ptytkich wodach, gdzie wystepuja znaczne iloci tlenu.

ZYoza rudy powstajg bardzo szybko — moga odtworzy¢ si¢ w sprzyjajacych warunkach nawet
w ciagu kilku czy kilkunastu lat. W wilgotnych glebach, podmoktych takach i zastoiskach wod-
nych zakoli rzek rozpuszczone w wodzie zelazo przechodzi powoli, m.in. w trudno rozpuszczalny
wodorotlenek zelaza (II). Zwigzki zelaza, w postaci nierozpuszczalnej zawiesiny tlenkéw i wodo-
rotlenkow, wytracaja sie z roztworu i opadaja na dno (lub odkladajg sie w podmoklych glebach)
réwnomierng warstwa lub splywaja w zaglebienia. Zwigzki zelaza nadajg rudzie charakterystyczne
rdzawe zabarwienie.

Wrytracaniu si¢ i przeksztalcaniu zwigzkéw zelaza sprzyja obecnos¢ w natlenionych wodach
drobnoustrojow, ktére wystepuja powszechnie w takim $rodowisku. Bakterie zelazowe naleza
do chemoautotroféw. Energie potrzebng do asymilacji dwutlenku wegla uzyskuja w procesie
chemosyntezy, przez utlenianie zwigzkow zelazawych do zelazowych. Chemosynteza u bakterii
jest odpowiednikiem fotosyntezy u roélin, ale bez udziatlu $wiatla. Jej wydajnos¢ energetyczna
jest jednak znacznie nizsza od fotosyntezy, co wymaga od bakterii znacznie wigkszej aktywnosci
metaboliczne;j.

Przedstawicielami bakterii zelazowych sg m.in. gramujemne paleczki Thiobacillus ferrooxidans
oraz Galionella ferruginea.

W stagnujacych wodach proces sedymentacji zwigzkow zelaza, wraz z innymi zwigzkami mi-
neralnymi, na przyktad zawiesing glinokrzemiandéw, trwat na tyle dtugo, ze umozliwil utworzenie
warstw mineralnych o zwigkszonej zawartosci zelaza. Z czasem osad ten ulegal przeobrazeniom
metamorficznym. Przykrywany, kolejnymi warstwami, zbijal si¢ i utwardzal (proces lityfikacji).
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I MYSLE

Jak wyglada darniowa ruda zelaza i jakie zwiazki nadaja jej barwe?
Na jakim stopniu utlenienia jest Zelazo? W jakim $rodowisku natural-
nym powstaje i gdzie wobec tego mogly pojawi¢ si¢ jej zloza? Gdzie
wspolczesnie w najblizszej okolicy moga powstawac ztoza rudy? W War-
szawie jest wiele takich miejsc, m.in. w rejonach rowéw melioracyjnych
o niewielkim przeplywie, w zarastajacych stawach, w zakolu wawerskim.
Co przedstawia zdjecie obok?

I DZIALAM

Wykonuja nastepujace zadania:

« opisuje niezbedne warunki §rodowiska naturalnego, ktére umozliwiaja wytworzenie si¢ rud
darniowych zelaza. Pisz¢ na tablicy reakcje utleniania Zelaza i zmiany jego warto$ciowosci,
ktére dokonuja si¢ naturalnie w przyrodzie, prowadzac do wytracania si¢ zwigzkéw zelaza
i odkladania poktadéw rud darniowych;

« okreslam udzial mikroorganizméw w procesach utleniania metali;

« wyszukuje w publikacjach innych przyktadéw wykorzystania mikroorganizméw w procesach
utleniania metali, a zdobyta wiedzg dziel¢ si¢ na forum klasy. Referuje¢ zagadnienie: Nowoczesna
biohydrometalurgia - wykorzystanie mikroorganizméw w procesach mikrobiologicznego tugowania
miedzi, cynku, srebra na skale przemystowg;

« szukam na fotomapie Warszawy takie miejsca, w ktérych moga powstawac wspolczesnie dar-
niowe rudy zelaza i wystgpuja bakterie zelaziste. Nastepnie podczas zaje¢ w terenie uczniowie
pobieraja z wody probki osadéw (rude w zabarwieniu, niekiedy §luzowate). Pod mikroskopem
obserwuje bakterie. Szczegolnie efektowne sg komorki Galionella — drobne fasolkowate pateczki
z ciagnacy si¢ za nimi spiralnie skrecong wstega wytraconego wodorotlenku zelaza. Sprawdzam
w laboratorium chemicznym, czy rzeczywiscie brunatna barwa zwigzana jest z tlenkami zelaza, czy
moze np. z weglem brunatnym i kwasami huminowymi, pospolitymi w torfowiskach i bagnach.

Technologie uzyskiwania czyli wytopu zelaza
» chemia

Zelazo wystepuje w przyrodzie w postaci rud zelaza, a wiec w formie utlenionej. Zeby przepro-
wadzi¢ je w stan metaliczny, nalezy zredukowac jego warto§ciowosc.

Zelazo na Mazowszu, podobnie jak w innych czesciach Europy barbarzyniskiej, uzyskiwano podczas
wytopu w do$¢ prymitywnych piecach jednorazowego uzytku, tzw. dymarkach, ale z zastosowaniem
zaawansowanej technologii, polegajacej na wygrzewaniu razem z weglem drzewnym.

Wiecej informacji na temat technologii wytopu zelaza mozna znalez¢ w nastepnym skrypcie
autorstwa Marcina Jaworskiego i Malgorzaty Jaworskiej ,, Wytop zelaza dawniej i dzis”
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