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Podczas realizacji projektu badan nieinwazyjnych grodziska w Surazu' wykonane zostaly:
fotografie lotnicze, opracowanie fotogrametryczne, przetworzenie chmur punktéw skanin-
gu lotniczego oraz badania geofizyczne metodami magnetyczng i elektrooporowa. W tym
rozdziale zaprezentowane zostang wyniki oraz wnioski pochodzace z opracowania fotogra-
metrycznego oraz geofizycznych badan w polaczeniu z kontekstem uksztaltowania rzezby

terenu, wygenerowanego na podstawie danych ALS LIDAR?.

IV.1. Fotografie lotnicze

Zdjecia lotnicze grodziska w Surazu i jego bezposredniej okolicy wykonano w maju 2013 r.
Byly to jedne z pierwszych prac fotogrametrycznych przeprowadzonych na potrzeby polskiej
archeologii przy pomocy drona oktokoptera’. Wczesniej taka dokumentacje wykonywano
m.in. z przy pomocy balonu helowego i latawca (Bogacki 2016b, 88-119). Nalot wykonano
w godzinach rannych, przy bezchmurnym niebie, aby wykorzysta¢ niskie o$wietlenie uwypu-
klajace uksztaltowanie terenu.

Przed wykonaniem zdjec¢ roztozono na dokumentowanym terenie fotopunkty, ktére do-
mierzono odbiornikiem GNSS RTK (ang. Global Navigation Satellite System Real Time Kine-
matic). Pomiary tych naziemnych punktéw kontrolnych postuzyty do osadzenia wszystkich
uzyskanych danych w ogdlnopolskim geograficznym ukladzie wspotrzednych PUWG: 1992
(EPSG: 2180).

Pod zdalnie sterowanym oktokopterem*, opartym na autopilocie firmy Mikrokopter
(http://mikrokopter.de 2019), zamontowany byl aparat Canon EOS 5D mk2 z obiektywem
Canon EF 24 mm {/2.8. Zastosowany zestaw umozliwial wykonanie lotu trwajacego 7 minut.
Fotografujacy dysponowal mozliwoscig wyzwalania zdjec i stalym podgladem fotografii. Do
przesylania obrazu uzyto bezprzewodowych przekaznikéw wykorzystujacych sie¢ 5,8 Ghz
(Bogacki 2016b, 162-164). Na biezaco za pomoca telemetrii przekazywane byly tez parame-
try lotu, takie jak wysoko$¢, predkos¢ i lokalizacja. Dronem sterowano recznie. W pierwszej
kolejnosci wykonane zostaly zdjecia pionowe z wysokosci ok. 120 m, a nastepnie fotografie

ukosne.

Grodzisko znajduje sie¢ w obrebie dzialki ewidencyjnej nr 255, gm. Suraz, pow. bialostocki, woj.
podlaskie (N 52°56’35.93” E 22°56°58,12” PUWG 1992: X/N 571495 - Y/E 765075).

Dane las pochodzg z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego Gléwnego Urzedu
Geodezji i Kartografii.

W podobnym czasie zostaly takze wykonane prace fotogrametryczne w Grodzisku, pow. pleszewski
(Matkowski, Szczurek, Bogacki 2013, 104-107) oraz na grodzisku w Santoku, pow. gorzowski.
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Bedacym autorskg konstrukcjg M. Bogackiego.
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Zdjeciami pionowymi zostal pokryty obszar ok. 0,05 km? Objal on teren samego grodzi-
ska oraz stref dookota niego, w tym m.in. rynku. Wykonano takze dodatkowe dokladniej-
sze ujecia samego grodziska z nizszej wysokosci. Efektem prac byto uzyskanie dokumentacji
fotograficznej skladajacej sie z ok. 200 zdje¢ (ryc. IV.1). Dodatkowo zdjgcia pionowe prze-
tworzono w oprogramowaniu fotogrametrycznym Photoscan Pro na Numeryczne Modele
Pokrycia Powierzchni Terenu (NMPPT) oraz ortofotomozaiki. Modele cyfrowe zostaty zapi-
sane w roznych formatach. Uzyskano NMPPT w postaci chmury punktéw (xyz), TIFF-DEM,
plikéw graficznych TIFF z cieniowanym reliefem pokrycia terenu i réznokolorowym zobra-

zowaniem wysokosci (ryc. IV.2), modeli 3D zapisanych w plikach OB]J.

Ryc. IV.1. Suraz, pow. bialostocki, stan. 1. Fotografia lotnicza grodziska (widok od potudnia).

W tle wspolczesny most i miejsce dawnej przeprawy przez Narew (10.05.2013 r.). Fot. M. Bogacki

Wykonana w 2013 r. dokumentacja stanowi dobry przyklad postepujacych zmian w tech-
nice wykonywania zdjec¢ lotniczych, ktére obecnie sg bardziej rozpowszechnione (Bogacki
2016a; Bogacki 2017; Cowley i in. 2018; Themistocleous i in. 2019) i czesto uzupelniane przez
wykorzystanie danych LiDAR (Matkowski 2016, 432-34; Kiarszys, Kolenda 2017). Na pod-
stawie numerycznych modeli pokrycia powierzchni terenu i ortofotomozaik poddano anali-
zie strukture grodziska oraz jego umiejscowienie wzgledem innych elementéw miasta, takich
jak rynek czy kosciot.

Na zdjeciach nie zaobserwowano jednoznacznych wyréznikéw stanowisk archeologicz-
nych (Wilson 2000). Zwigzane to bylo zapewne z duzym przeksztalceniem terenu przez
czlowieka i istniejacg wokot zabudowa. Zdjecia zostaly wykonane w niekorzystnym dla tego
rodzaju dokumentacji okresie, jednak dobrze postuzyty do wykonania wyrazistego modelu,
poniewaz zostaly wykonane przed rozpoczeciem pelnej wegetacji roslin. Najlepsze warun-
ki dla zauwazenia wyrdznikow stanowisk archeologicznych wystepuja zazwyczaj pod ko-
niec czerwca lub na poczatku lipca. Wykorzysta¢ wowczas mozna przesuszenie wierzchnich

warstw gleby, powodujace lepsze uwidocznienie si¢ ré6znic w wysokosci i kolorze porastajacej



stanowisko roslinnosci. Tym niemniej nalezy zauwazy¢, ze uzyskana dokumentacja byta no-
watorska i bardzo przydatna w dalszych analizach suraskiego grodziska. Przede wszystkim na
zdjeciach pionowych bardzo dobrze widoczne sg niektore wykopy z 1936 r., ktorych lokaliza-
cja byla dotychczas nieznana (por. rozdz. V). Po ich skorelowaniu z planem warstwicowym

mozliwe bylo odtworzenie ich poltozenia w terenie (ryc. IV.3).
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Ryc. IV.2. Suraz, pow. biatostocki, stan. 1. Numeryczny model pokrycia powierzchni terenu NMPPT.
Oprac. M. Bogacki
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Ryc. IV.3. Suraz, pow. bialostocki, stan. 1. Opracowanie fotogrametryczne z widocznymi wykopami

archeologicznymi z 1936 r. (strzatkami zaznaczono konce wykopéw). Oprac. M. Bogacki

IV.2. Numeryczny model terenu ALS LiDAR

Wizualizacje krajobrazu okolicy grodziska przygotowano z wykorzystaniem potencjatu
materialéw pochodzacych z lotniczego systemu skanowania laserowego ALS (ang. Airborne
Laser Scanning) LIDAR (ang. Light Detection and Ranging). Precyzyjnie lokalizowany fizycz-
ny pomiar laserowy, wykonany z putapu lotniczego, umozliwia pozyskanie geometrii ska-
nowanego terenu w postaci tzw. chmury punktéw XYH (ang. point cloud) zlokalizowanych
w okreslonym ukladzie wspétrzednych (PUWG 1992). Numeryczny model terenu jest efek-

tem kolejnego etapu filtracji, po ktérej uzyskano zbiér danych bazujacy na wartosciach punk-
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tow sklasyfikowanych jako grunt oraz niska roslinnos¢. Integracja tych dwoch klas podnosi
skuteczno$¢ analiz pod katem archeologicznym ze wzgledu na to, ze elementy krajobrazu
archeologicznego moga znajdowac¢ sie w zbiorze punktéw sklasyfikowanych jako niska ro-
$linnos¢, tzn. do wysokosci 0,3 m. W efekcie przetworzonego modelu terenu wykonano wizu-
alizacje i ocene wartosci krajobrazu pod katem uksztaltowania okolic grodziska w kontekscie
sasiedztwa rzeki Narwi (ryc. IV.4; IV.5). Na obszarze grodziska i w jego otoczeniu widoczne sg
liczne nieréwnosci terenu §wiadczace zaréwno o konstrukgji (granica fosy od strony potnoc-
nej) jak réwniez o zniszczeniach (po stronie zachodniej) i wykopaliskach archeologicznych
z 1936 r. (wykop po baszcie).
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Ryc. IV.4. Suraz,
pow. biato-
stocki, stan. 1.
Numeryczny
model terenu
ALS LiDAR.
Grodzisko -
widok ortogo-
nalny. Oprac.
W. Matkowski

Ryc. IV.5. Suraz,
pow. bialo-
stocki, stan. 1.
Numeryczny
model terenu
ALS LiDAR.
Grodzisko -
widok uko-
$ny. Oprac.
W. Matkowski
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IV.3. Badania magnetyczne
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Celem podjetych badan magnetycznych byta proba lokalizacji zachowanych pod ziemia
pozostatosci zabudowy lub innych struktur archeologicznych. Zastosowany w badaniach
magnetometr cezowy, rejestrujac zmiany wartosci wektora catkowitego natezenia pola ma-
gnetycznego, pozwala na wydzielenie miejsc anomalii, ktorych zZrédlem moze by¢ obecnosé
reliktéw o charakterze archeologicznym.

Nalezy tutaj podkresli¢, ze prospekcja magnetyczna nie daje wprost odpowiedzi na pyta-
nie, jaki rodzaj obiektu dang anomalie powoduje. Analizujac jednak dynamike i kontekst ich
polozenia, mozliwe jest w przyblizeniu okreslenie typu obiektu. Zaktocenia widoczne sg jako
obnizenia lub podwyzszenia rejestrowanych zmian warto$ci natezenia pola magnetycznego.
Ich Zrédtem moze by¢ zaréwno magnetyzacja szczatkowa uzyskana w efekcie réznych sposo-
béw obrobki termicznej, jaki i réznice w podatnosci magnetycznej poszukiwanych obiektow
i ich otoczenia. W tym pierwszym przypadku anomalie majg wyraznie zaznaczong struktu-
ra biegunowa (dipolows) — z minimalnymi i maksymalnymi warto$ciami pojawiajacymi sie
w poblizu obiektu bedacego zrodtem opisanych powyzej zmian natezenia pola magnetycz-
nego. Rozpatrujgc charakter okreslonej anomalii trzeba bra¢ pod uwage zaréwno mozliwos¢
pochodzenia antropogenicznego, jak i naturalnych zmian podatnosci magnetycznej skal
i gruntéw. Obydwie przyczyny powstawania anomalii magnetycznych moga wystepowac jed-
nocze$nie, co dodatkowo utrudnia jako$ciowa interpretacje rezultatow badan, tj. powiazanie
odchylen z konkretnymi obiektami czy formacjami geologicznymi. Z tego powodu z reguty
skupiamy sie gléwnie na interpretacji ilosciowej, czyli analizie map przygotowanych w roz-
nych konwencjach kolorystycznych. Dla uzyskania maksymalnej czytelnosci wynikéw przy-
gotowano wizualizacje dla kolejnych badanych obszaréw, opracowane z wykorzystaniem ska-
li barwnej z oznaczeniem biegunéw minimalnej i maksymalnej wartosci (dla map warto$ci
pseudo gradientu skltadowej poziomej wektora calkowitego natezenia pola magnetycznego)
oraz z zastosowaniem skali szarosci (w przypadku map wartosci wektora catkowitego nateze-
nia pola magnetycznego).

Rejestracje zmian natezenia pola magnetycznego prowadzono jednokierunkowo w me-
trowych odstepach miedzy profilami pomiarowymi z sondami rozmieszczonymi poziomo.
Przez taki dobdr siatki pomiarowej uzyskano czestotliwos¢ rejestracji wektora catkowitego
natezenia pola magnetycznego 1 m na osi wschod - zachéd oraz w przyblizeniu 10 cm na osi
poéinoc - poludnie. Przyblizenie wynika ze specyfiki pomiaru magnetometrem, ktérego cykl
pomiarowy zostal ustawiony na 0,1 Hz, czyli 10 razy na sekunde i przy zalozeniu predkosci
$redniej pomiaru 1 m/sek. Pomiary zrealizowano magnetometrem cezowym skonfigurowa-
nym w polaczeniu z lokalizacja GNSS RTK, dajaca mozliwos¢ wirtualnej wizualizacji linii
pomiarowych. To rozwigzanie umozliwito przeprowadzenie pomiaru w sposob ciagly, bez
wyznaczania poligonow geodezyjnych i stosowania tasm czy sznuréw mierniczych.

Prospekcja objeto calos¢ dostepnego terenu z wylaczeniem stromych stokow. W efekcie
pomiaru uzyskano zbiér danych w postaci wartosci wektora catkowitego natezenia pola ma-
gnetycznego w przedziale 49940-50260nT (ryc. IV.6). Na podstawie réznic wartosci rejestro-
wanych przez poszczegdlne sondy mozna bylo takze wyliczy¢ pseudo gradienty sktadowej po-

ziomej wektora calkowitego natgzenia pola magnetycznego (w zakresie od -750 do +860 nT/m).
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Ryc. IV.6. Suraz, pow. bialostocki, stan. 1. Zestawienie wynikéw pomiaru magnetometrem potaczo-

nym z systemem lokalizacji GNSS. Oprac. W. Malkowski

Tak wysokie wartosci wynikaly gléwnie z rejestrowania silnych anomalii dipolowych wy-
wolanych przez wspolczesne przedmioty metalowe zalegajace w warstwach przypowierzch-
niowych, jak i znajdujace si¢ na powierzchni ogrodzenia czy instalacje energetyczne. Znajac
zrédto tych anomalii mozna bylo ograniczy¢ zakres prowadzonych analiz do wartosci od -24
do +24 nT/m w przypadku pseudo gradientu sktadowej poziomej wektora calkowitego nate-
zenia pola magnetycznego i do przedzialu 49950-50100 nT przy analizach rozktadu wartosci
calkowitego wektora natezenia pola. W celu wykonania szczegotowych analiz na potrzeby
badan archeologicznych zastosowano zakres wartosci pseudo gradientu skladowej poziome;j
wektora catkowitego natezenia pola magnetycznego +/- 12 nT/m, osiagajac optymalny kon-
trast wizualizacji danych (ryc. IV.7). Wizualizacje w tym zakresie uczytelniajg zardwno silne
anomalie biegunowe, ktorych specyfika polega na wystepowaniu minimalnych i maksymal-
nych wartosci rejestrowanych w miejscach zalegania w gruncie struktur silnie przepalonych,
jak i zmian punktowych, czy liniowych o mniejszej dynamice. Te ostatnie mogg by¢ wywota-
ne przez obiekty z wypelniskiem ziemnym o innej od otoczenia wartosci podatnosci magne-
tycznej (niewielkie paleniska, polepa, skupiska ceramiki, jamy czy relikty fos i walow). W celu

uszczegotowienia wynikéw analiz wszystkim mapom nadano georeferencje, co umozliwito
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ich lokalizacje w zestawieniu z aktualnymi obrazami satelitarnymi oraz ufatwilo ewentualne
dalsze dziatania weryfikacyjne juz z zastosowaniem metod inwazyjnych (ryc. IV.8). Doty-
czylo to zaréwno mapy rozktadu zmierzonych wartosci wektora catkowitego natezenia pola
magnetycznego (ryc. IV.6), jak i wyliczonych gradientéw jego sktadowej poziomej (ryc. IV.7).

Dodatkowo przygotowano zestawienia obydwu map ze szkicami lokalizacyjnymi wykopow
Aleksandra Stafinskiego z lat 30. ubieglego wieku (ryc. IV.9; IV.10). Dysponujac powyzszymi
danymi moglismy podja¢ probe interpretacji uzyskanych wynikéw prospekcji magnetyczne;.
Skupilismy sie przy tym na interpretacji ilosciowej, polegajacej na dokladnej lokalizacji zare-
jestrowanych anomalii, opisie ich charakteru i przede wszystkim objasnieniu dynamiki zmian
natezenia pola magnetycznego.
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Ryc. IV.7. Suraz, pow. biatostocki, stan. 1. Mapy warto$ci pseudo gradientu sktadowej poziomej wek-

tora calkowitego natezenia pola magnetycznego w zakresach +/- 12 nT/m oraz +/- 24 nT/m.
Oprac. W Matkowski
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Ryc. IV. 8. Suraz, pow. biatostocki, stan. 1. Mapa rozkladu wartosci pseudo gradientu skfadowej po-
ziomej wektora calkowitego natezenia pola magnetycznego w zakresie +/- 6 n'T/m w kontekscie
ortofotomapy. Oprac. W. Matkowski

Wigkszos¢ wydzielonych anomalii ma charakter zmian biegunowych bedacych efektem
procesow zwigzanych z obrébka termiczng, w tym ze spaleniem obiektow. W przewazajacej
liczbie s3 to lokalne obnizenia i podwyzszenia wartosci rejestrowanych w miejscu zalegania
obiektow wywolujacych anomalie. Granice stref anomalnych nie przekraczajg 1,5-2,0 m. Wi-
doczne sa one gléwnie na mapach rozktadu wyliczonych wartosci sktadowej poziomej wek-
tora calkowitego natezenia pola magnetycznego, szczegélnie po zmniejszeniu zakresu analizy
do przedziatu od -12 do +12 nT/m (ryc. IV.7). W péinocnej, ale takze potudniowej czesci
przebadanego terenu ujawniajg sie rowniez biegunowe anomalie liniowe réwnolegte. Grani-
ce zewnetrzne stref anomalnych wynosza od 5,80 m od strony potudniowo-zachodniej do
6,17 m od pétnocnego wschodu. Rejestruja si¢ one zapewne w miejscach zalegania spalonych
konstrukcji nasypu watu. Niestety przetworzenie terenu w trakcie wykopalisk prowadzonych
na stanowisku w latach 30. XX w. uniemozliwia przeprowadzenie pelnej analizy jakosciowej
i okreslenia poziomu zalegania warstwy ze spalenizng. Analiza rozktadu zmierzonych wartosci
calkowitego wektora natezenia pola magnetycznego (ryc. IV.6) pozwala na wydzielenie stre-
fy z wartosciami powyzej 50 100 nT, szczegdlnie dobrze widocznej w pdinocnej czesci prze-
badanego obszaru, ale zauwazalnej réwniez w jego partii zachodniej. Powigzanie rezultatow
pomiaréw z danymi wysokosci terenu (prawa dolna mapa na ryc. IV.6) wskazuje, ze stabiej
czytelne anomalie w tym miejscu moga by¢ zwigzane ze zrdznicowaniem wysokosciowym
powierzchni terenu, mogacym skutkowa¢ zwigkszeniem glebokosci zalegania zachowanych
reliktow watu i w rezultacie spadkiem amplitudy sygnatu w stosunku do pétnocnej czgéci sta-
nowiska. Nie nalezy jednak catkowicie wykluczy¢ hipotezy, ze pozostalosci umocnien w tym
miejscu mogg by¢ wielofazowe, mniej spalone lub slabiej zachowane. Nadanie georeferencji
mapom ilustrujgcym rezultaty pomiaréw (ryc. IV.8) pozwala nie tylko na lepsza naszym zda-
niem prezentacje wynikoéw, ale przede wszystkim dostarcza narzedzi do analiz przestrzennych.

Na podstawie danych uzyskanych w rezultacie prospekcji magnetycznej mozemy stwierdzic,
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ze majdan mierzyt ok. 40 m po osi pdéinoc - potudnie i 35 m ze wchodu na zachéd. We-
wnetrzny obwod umocnien wynosit 120 m. Zamykaly one obszar o powierzchni ok. 1140 m?.

Nie do konca udalo si¢ niestety wydzieli¢ w obrebie majdanu jednoznacznych anoma-
lii wskazujacych na lokalizacje pozostalosci ewentualnej zabudowy wewnetrznej. Na mapie
rozkladu wartosci catkowitego wektora natezenia pola magnetycznego (ryc. IV.6; IV.8) obok
anomalii dipolowych widoczne sg waskie, liniowe podwyzszenia rejestrowanych wartosci, bie-
gnace réwnolegle i tworzace katy proste. Wydaje sie jednak, ze pojawiaja sie one w miejscu
dawnych wykopéw archeologicznych (ryc. IV.9; IV.10). Slady niektérych z nich s3 w dalszym
ciggu widoczne na powierzchni w postaci zaglebien terenu, niekiedy porosnietych roslinnoscia
krzaczastg. Poniewaz dokumentacja z badan z lat 30. ubieglego wieku zachowala si¢ jedynie
w formie szkicow niewyskalowanych i z nie zawsze jednoznaczng orientacjg, czytelne anomalie

liniowe z katami prostymi moga postuzy¢ do lokalizacji dawnych wykopéw archeologicznych.
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Ryc. IV.9. Suraz, pow. bialostocki, stan. 1. Zestawienie mapy rozkladu wartosci calkowitego wektora
natezenia pola magnetycznego z wykopami archeologicznymi oraz orientacyjnym szkicem loka-

lizacyjnym z 1936 r. Oprac. W. Matkowski
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Ryc. IV.10. Suraz, pow. bialostocki, stan. 1. Zestawienie mapy rozktadu wartosci sktadowej poziome;
wektora catkowitego natezenia pola magnetycznego z orientacyjnym szkicem lokalizacyjnym
z 1936 r. Oprac. W. Matkowski



IV.4. Tomografia elektrooporowa ERT

Metoda tomografii elektrooporowej (ERT) zostala opracowana pod koniec XX w. i jest sze-
roko opisana (m.in. Loke, Barker 1996; Samouelian i in. 2005; Loke i in. 2015). W metodzie
ERT rozktad opornosci elektrycznej osrodka modeluje si¢ blokami w uktadzie 2D. Modelo-
wanie takie umozliwia okreslenie zréznicowania opornosci osrodka w kierunku pionowym
i poziomym na powierzchni przekroju wzdluz linii ukladu pomiarowego.

Zasadnicza cecha pomiaré6w metoda tomografii elektrooporowej jest rozmieszczenie
wzdtuz linii profilu, na ktérym wykonane majg zosta¢ badania, duzej liczby elektrod pomia-
rowych. Badania tg metodg pozwalajg m.in. na uzyskanie informacji o stratygrafii warstw,
a takze okreslenia granicy miedzy gruntami rodzimymi a nasypami antropogenicznymi.

Uproszczony schemat pomiaréw wykonywanych metoda ERT przedstawiono na rycinie IV.11.
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Ryc. IV.11. Schemat metodyki pomiaréw tomografii elektrooporowej. Wedlug Pacanowski, Soko-
fowska, Mieszkowski 2016, ryc. 2

Badania przeprowadzono w 2015 r. na grodzisku i we wschodniej czesci osady przygro-
dowej (ryc. IV.12). W ich wyniku wydzielono dwie warstwy geoelektryczne (Mieszkowski
2015). Gdrna z nich, o zmiennej migzszosci, zwigzana jest z osadami o wysokich oporno-
$ciach elektrycznych, wynoszacych powyzej 50 ohm-m (ryc. IV.13). Odpowiada ona struk-
turom o pochodzeniu antropogenicznym, takim jak warstwy kulturowe na terenie grodziska
i osady, wypelniska fosy oraz innego rodzaju zasypiska. W ich obrebie mozna wyrdzni¢ czte-
ry strefy. Pierwsza z nich widoczna jest w miejscach, gdzie profile przechodzg przez fose od
zachodniej (profil nr 1, ryc. IV.13: 1) oraz pdinocnej i potudniowej (profil nr 2, ryc. IV.13: 2)
strony grodziska. Ma ona ok. 8 m miazszo$ci i siega rzednej ok. 115 m n.p.m., to jest ok. 2 m
ponizej obecnego poziomu lustra wody w Narwi. Druga strefa, o migzszosci od 5 do 10 m,
obejmuje teren grodziska. Rownie duzg migzszos¢, dochodzacg nawet do 12 m, odnotowano
na zachod od fosy (strefa trzecia), gdzie zlokalizowane sa glebokie wykopy zwigzane prawdo-
podobnie z pozyskiwaniem piasku, obecnie zasypane gruntami sypkimi. W strefie czwartej,
znajdujacej si¢ na terenie dawnej osady przygrodowej, migzszos¢ struktur antropogenicznych
jest znacznie mniejsza i wynosi maksymalnie 4 m (w miejscu wykopéw pod kanalizacje).
Dolna warstwa geolektryczna odpowiada osadom o nizszych opornosciach elektrycznych
(<50 ohm-m), ktére mozna interpretowac jako grunty rodzime spoiste. Na obszarze grodzi-
ska wzdtuz profilu 1 strop tej warstwy zalega niemal poziomo, na wysokosci ok. 124 m n.p.m.
Jest to zgodne z wynikami wiercenia wykonanego w péinocno-wschodniej czesci grodziska

w 2004 r., w ktoérym strop calca odnotowano na podobnej wysokosci (Kwiatkowski, Stepa-
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niuk 2004). Natomiast wzdluz profilu 2 zauwazalne sa wyrazne deniwelacje stropu osadow
rodzimych (na 30-40 m i na 62-72 m profilu). Spagi tych obnizen si¢gaja 118 m n.p.m., a wigc
niemal poziomu wody w Narwi (Mieszkowski 2015).

profil elektrooporowy, metoda ERT,
rozstaw elektrod 2,5 m |

PROFIL 2

otwory badawcze wykonane
*  podczas badan archeologicznych

Ryc. IV.12. Suraz, pow. bialostocki, stan. 1 i 7. Mapa dokumentacyjna badan geofizycznych metoda
ERT. Oprac. R. Mieszkowski

Rezultaty badan geofizycznych potwierdzaja w pelni antropogeniczny charakter grodziska,
wzniesionego na prawie plaskim, lekko opadajacym w strone brzegu Narwi skraju wysoczy-
zny. Wrazenie dominacji obiektu nad okolicg wynika nie tylko z obecnosci potgznych umoc-
nien, wznoszacych sie na wysoko$¢ do ok. 10 m ponad poziom naturalnych nawarstwien, ale
réwniez rozleglej i glebokiej fosy. Obnizenia zarejestrowane u wewnetrznej podstawy umoc-
nient mogg wskazywac (przynajmniej w kilku miejscach) na istnienie fosy wewnetrznej.

Przeprowadzone badania nieinwazyjne wskazuja na wielofazowy charakter stanowiska,
przy jednoczesnym znaczacym wplywie przeprowadzonych tu intensywnych prac wykopa-
liskowych. Wykonane na terenie majdanu i walu grodziska badania magnetyczne wykazaty
obecnos¢ znacznej ilosci spalenizny. Z wykorzystaniem potencjatu tomografii elektrooporo-
wej ERT uzyskano dodatkowe informacji o miazszosci warstw nasypowych. Wykonane foto-
grafie lotnicze oraz wizualizacje fotogrametryczne w polaczeniu z numerycznym modelem
terenu ALS LiDAR przedstawiajg aktualne uksztaltowanie grodziska w kontekscie krajobra-
zowym. Wszystkie uzyskane wyniki badan nieinwazyjnych majg charakter georeferencyjny,
dzieki czemu mozliwe jest dolaczenie ich do istniejacego zasobu danych geoprzestrzennych

dla prowadzenia dalszych analiz archeologicznych i interdyscyplinarnych.
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Chapter IV. Non-invasive survey of the stronghold in Suraz
Miron Bogacki, Wiestaw Matkowski, Radostaw Mieszkowski, Krzysztof Misiewicz

Summary
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This chapter presents the results of non-invasive research, which were carried out in 2013 and
2015 of the stronghold in Suraz (aerial photographs, photogrammetry, processing of point clouds of
the aerial scanning and geophysical research using magnetic and electrofusion methods).

Aerial photographs of the Suraz stronghold and the immediate vicinity were taken in May 2013
using an octocopter drone. The vertical photographs covered an area of about 0.05 km?* Landscape
visualization of the stronghold area was prepared using materials from aerial photogrammetry and
from the ALS system (Airborne Laser Scanning) LiDAR (Light Detection and Ranging). As a result
of the processed terrain model, visualizations and assessment of the landscape value were made in
terms of the terrain around the stronghold in the context of the Narew River vicinity. Unevenness of
the terrain is visible in the area of the stronghold itself and in its surroundings, which is evidence of
its structures as well as of damages and archaeological excavations.

An attempt to locate remains of buildings or other archaeological structures preserved under-
ground was the purpose of magnetic tests with the use of a caesium magnetometer. Most of the
separated anomalies are of the nature of polar changes resulting from thermal treatment processes,
including the burning of the structures. However, the hypothesis that the remains of the fortifications
may be multi-phase, less burned or poorly preserved should not be entirely excluded. On the basis of
the data obtained as a result of the magnetic prospection, we can conclude that the size of the inner
yard was 40 m on the north-south axis and 35 m on the east-west axis. The internal perimeter of the
fortifications was 120 m. They enclosed an area of 1140 m*

Electrical resistivity tomography (ERT) was carried out on the stronghold and in the eastern part
of the associated open settlement. As a result, two geoelectric layers have been separated. The upper
one, of variable thickness, is associated with sediments of high electrical resistance. It corresponds to
structures of anthropogenic origin, such as cultural layers in the area of the stronghold and the open
settlement, moat fills and other types of backfills. Four zones can be distinguished within them. The
first one is visible in places where the profiles pass through the moat from the western, northern and
southern sides of the stronghold. Its thickness reaches 8 m. The second zone, with a thickness of 5-10
m, covers the area of the stronghold. An equally large thickness, reaching 12 m, was recorded to the
west of the moat (the third zone), where deep trenches are located, probably related to sand extrac-
tion. In the fourth zone, located in the area of the open settlement associated with the stronghold, the
thickness of anthropogenic structures is much smaller. The results of geophysical research confirm
that the stronghold was erected on an almost flat edge of the upland slightly descending towards the
bank of the Narew River.
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