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PROBNA ANALIZA FOTOGRAFII LOTNICZYCH
WYBRANYCH STANOWISK ARCHEOLOGICZNYCH

W Polsce, podobnie jak i w innych krajach europejskich oraz poza-
europejskich, poczatki zastosowania i wykorzystamia fotografii lotniczej
dla celéw archeologicznych siegajg okresu miedzywojemnego. Proby takie
na teremie Polski zainicjowal Zdzislaw Rajewski w latach trzydziestych
w odniesieniu do stanowisk w Biskupinie, Gnieznie oraz innych, gléwnie
z rejonu Poznamia. Wowczas tez zastosowamo balon obserwacyjny do
wykonamia fotografii pozostalosci grodu kultury luzyckiej w Biskupinie.
Natomiast zdjecia tego typu z wykorzystamiem helikoptera rozpoczeto
wykonywaé na szersza skale dopiero w latach piecdziesigtych, m. in.
w obrebie pola bitwy pod Grunwaldem, w odniesieniu do szeregu gro-
dzisk mazowieckich, a takze obiektébw w Nakle, Zninie i innych (Z. Ra-
jewski 1959, s. 281-287; W. Szafranski 1964, s. 147-149). W archiwach,
zwlaszcza Pafstwowego Muzeum Archeologicznego w Warszawie czy
Instytutu Historii Kultury Materialnej PAN, zachowaty sie zdjeeia —
dokumenty préb prowadzonych przed laty. Od tego czasu na calym
$wiecie aerofototeki znaecznie wzbogacily sle o zdjeela lotnicze wykony-
wane dla celéw archeologicznych. Za ich pomocy podjeto rozpozmanie
limesu z terenu pin. Afryki, cmentarzysk etruskich, stanowisk w Apulii,
drég rzymskich w Italii i na terenach Bliskiego Wschodu, a takze ujaw-

t 7 przeprowadzone] przeze mnle weryfikacji zdjeé wynika, iz w IHKM PAN
znajduje sile okoto 40 zdjeé, z czego jedna czwarta dotyezy Biskupina. W PMA
w Warszawie jest ich 56, przy czym powtarzaja sie czesto zdjecia tyeh samyeh
stanowisk, np. Biskupina, Kruszwicy, Gréjea, Nakla, Znina. Wszystkie niemal zdje-
cila maja, wedtug mnie, charakter dokumentaeyjny i nie nadaja sie do dalszyeh
analiz szczegétowyeh. Od 1976 r. Samodzielne Stanowiske d/s Stosewania Meted
Geofizyeznyeh (obeenie Pracownia Postepu Fizyko-Teehrinzirgn) tTHKM PAN gre-
madzite zdjecia lotnieze wykenywane przy zastosowaniu réznyeh teehnik. W 1882 f.
dysponewane juz lieznymi zdjeciami, kalkami interpretaeyjmymii, Pprzeireezami
1 cze$cig negatywédw z dziesleclu stanowisk. W innyeh placdwkaeh IHKM prowa-
dzone byly takze proby zastosowania zdje¢ lotmiczych w badamiach areheelegiez-
nych. Por. J. Ostoja-Zagé6rski 1980, s. 291-293,
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niono siatke pol celtyckich (J. Brongers 1976), aby wymiemi¢ tylko nie-
ktore z bardziej ewidentnych osiggnieé.

Najwieksze sukcesy na tym polu ma do zanotowamia Framcja, gdzie
do dawnych badaczy A. Poidebarda (1934) i J. Baradeza (1949) doszly
dzisiaj nowe nazwiska, jak np. E. Agache (1973 i 1975), I. Scollar (1975),
R. Chevalier (1977), R. Goguey (1973), 1. Dassié (1977), A. Tabbagh (1977).
Za pomocy zdjeé lotniczych rozpoznamo rejon Normamdiii-Pieandiii, Bur-
gundii-Mirvam, liczne rejony w dorzeczu Loary i1 inne (np. A. Agache
odkryt w ten sposéb w ciggu 10 lat okoto 8000 stamowiisk). Dla badan hi-
storyeznej topografil starozytnej Italii podstawowg lekturg pozostaje
opracowanie G. Schmiedta (1970). Duzo uwagi przywigzuje sie w tym
kraju do badan portéw starozytmyeh, np. Civitaveechia, Nora, Graviseae,
a ostatnio podjete poszukiwania antyeznege porftu na wyspie Tereello.
W Anglii problemem fotoareheologii zajmewat sie w lataeh miedzywe-
jennyeh O. G. S. Crawferd (np. 1933; 1939). Dzisiaj speejalisei angielsey
w tym Zakresie zajmuja sie problemem optymaliizacji teehnik fotegrafiez-
Ayeh w zZastesewaniu de dokumentacji obiektéw z réznyeh epek (zob.
ap. J. K. S. Saint Joseph 1973, s. 67 an.; H. C. Boven 1875, 5. 105-118;
N. Pinker 1875, 5. 32-46).

Jak wynika z dotychczasowej praktyki, zdjecia lotnicze w zastosowa-
niu do powyzszego celu mogg stuzy¢ do: rekonesansu archeologicznego,
opracowania planu prac wykopalisk i nadzoru realizacji prowadzonych
badati, opracowania fotogrametryeczmego, rekonstrukeji Srodowiska matu-
ralnego 1 fizjografii terenw, inwentaryzacji obiektéw, typologii i klasy-
tikaeji obiektéw (A. Ciotkesz, 1. Miszalski, J. R. Oledzki 1978, s. 343 nn.).

Wydaje sig, ze chotby tylko wyzej wymiemione mozliwoseci zastoso-
wania fotografii wskazuja na celowo$é prowadzenmia takich prac we wszy-
stkich zakresach. Nowe techniki fotograficzne, wykorzystujgce rézne diu-
gosel fal elektromagmnetyyezmycth, daly mezliwos¢ wyodrebmiemia wigkszej
liezby cech zdjeé lotniczych. Przy interpretacji zdje¢ wykorzystuje sie
zréznicowanie obrazu $rodowiska, wynikajace m. in. z dzialalmo$ci ludz-
kiej. Na wstepie konieczne jest ustalenie cech, ktore mogtyby stanowié
podstawe de interpretacji archeologicznych obiektéw znajdujacych sig
ped ziemia. Chedzi tu o konieczno$¢ wydzielenia cech zwigzanych ze
érodowiskiem Raturalnym od tych, ktére s wymikiem ingerencji ludz-
kiej.

Bezposérednimi cechami zdjecia podlegajacymi analizie sa fototony
i struktura obrazu, w przypadku zdje¢ czarno-bialych, oraz barwa przy
zdjeeiach kolorowych. Zaklécenia regulammusci tych cech $wiadceza o zmia-
naeh uktadu naturalnych warstw gruntu, wynikajacych badz to z matu-
falayeh przyezyn litologiczno-morfologicznych, badz tez s3 one spowodo-
wane dawna dziatalno$cia czlowieka (naruszenie struktury warstw podpo-
wierzehmiowyeh) 6Zy obecna (nawozenie, uprawy, wieksze prace ziemne).

Jak wynika z doswiadczen w zakresie interpretacji przeprowadzonej
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w innych krajach, istnieje mozliwo$¢ $ledzenia zmian wyzej wymienio-
nych cech, bedacych wynikiem nastepujgecych zjawisk:

1. Zmian wysoko$ci upraw w zalezno$ci od rodzaju podioza ((ormp-
-markky). Podstawowsa cechg wyrbznialng przy tym sposobie interpretacji
jest bujniejszy wzrost upraw rolnych nad dawniejszymi zaghebieniami
terenu, maniejszy za$ nad pozostatosciami konstrulkeji, zwlaszeza z ka-
mienia 1 cegly.  Na fotografii w pierwszym przypadku zaznaezajg sie
ciemniejsze fototony, natorniast jasniejsze — w drugim. Ten efekt, wyhi-
kajgey ze zroznieowamia upraw, znany jest juz od szeregu lat i wyke-
rzystywany moze byé do poszukiwamia m. in. rowodw, fos eraz funda-
mentéw konstrukeji.

Pewna odmiang tego zjawiska jest zréznicowany wzrost traw w za-
lezno$ci od podloza (crasssweleldharieyks). Ze wzgledu na slabszy kontrast
$§ladéw obiektéw oraz tla, ten sposéb interpretacji wymaga podjecia
wigkszej liczby préb. Wykorzystamie zjawiska zréznicowania wzrostu ro-
Slinnoéci najlepiej mozna utrwallic na fotografli w okresie wiosenno-let-
nim (w zalezno$ci od szeroko$ci geografieznejf);

2. Ujawnienia $ladéw na Swiezo zaoranej ziemi, zwigzanych z wy-
dobywaniem warstw przypowierzehniowyeh (soil-marks). Ten sposéb pro-=
wadzenia obserwacji wiagze sie z pracami rolaymi tak wiesennymi, jak
1 jeslennymi. Jak do tej pory, jej skuteczno$é nie jest zadowalajgea;

3. Réinego stopnia przesigkliwoéei gruntw | parowamia wody desz-
czowej (demp-marks). Ten sposéb obserwacji polega na ujawnianiu réz-
nicy predkoéci wysychamia gruntéw po diugotrwatyeh opadach. W tym
przypadku trudno jest wybraé¢ moment, w ktérym kontrast riedzy stre-
fami przesigkliwymi (ciemnlejsze fototony na zdjeeiaech panehromatyez-
nyeh) 1 nieprzesigkliwymi jest najwiekszy. Konieezne jest przy ftym
uwzglednienie zwlaszeza lokalnyeh warumkow hydiolegicznyeh, wply-
wajacych na zroznieowanie tonalne zdjeé. Pewna edmiang powyZszege
sposobu jest obserwaeja zmiah fetotonalnyeh spewodewana przez mAiej-
sza przesigkliwese wody, wynikajaey Z réznego stopnia erezji gruntu
w miejseach dawnyeh kenstrukeji (erosion-marks);

4. Plastyki terenu powodujgcej powstanie kontrastowych cieni (sha-
doasrmarksy.s). Ten sposéb Interpretacji whaselwy jest dla zdjeé obiektéw
stanowigcych o plastyce terenu (nasypy, waty). Najlepszy kontrast otrzy-
muje sie na zdjeciach wykonanych wezesnym rankiem lub po pohudniu:

5. Roznej szybko$ci topnienia S$niegu w zaleznosci od temperatury
gruntu i struktury warstw (snow-marks). Tem sposéb Interpretacji moz-
liwy jest przy zréznicowanej topografii badanego terenw podkreslanej
przez pokrycie cienkg warstwg $niegu.

Nalezy jednak zaznaczy¢, iz wykorzystamie wymienionyeh cech przy
interpretacji nie daje gwarancji otrzymanmia pozytywnyeh rezultatéw
przy analizie pojedymczego zdjecia, zwlaszeza w przypadku uwzglednie-
nia tylko jednej z tych cech (I. Modrzewska-Mancimizk 1980, s. 75-92).
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Dla zwielokrotnienia mozliwosci tego typu interpretacji stosuje sie
r6zne techniki fotograficzne oraz rozne emulsje $wiattoczule:

— filmy ortopanchromatiyzme, ktéorych barwoczuwlosé zblizona jest
do barweoczufoéci oka ludzkiego (dlugo$¢ promiemiowamia elaktromagne-
tycznego w zakresie 400-700 nm);

— filmy superpanchromattyczme, uczulone na $Swiatlo czerwone. Za-
kres tego $wiatla dla podczerwieni bliskiej wymosi od 700 do 1500 nm.
W technice fotografii wykorzystywany jest zakres promieniowamia da-
lekiej podczerwieni (od 1500 nm do 0,1 ¢m).

Jedmoczesne zastosowanie roznych emulsji daje gwarancje mozliwosci
dokladniejszej analizy terenw; jest to szczegélnie wazne w przypadku
niemozliwos$ci powtérzenia nalotu na dane stanowisko.

Rozwijajace si¢ technmiki fotograficzne daja mozliwos¢ zwielokrotnia-
nia czytelno$ci zdje¢ przez analize obrazu metoda:

— wizualng, tzw. analogowym systemem opartym na aparaturze
optycznej;

— cyfrowa, polegajaca na uzyskiwamiw za pomoca komputera anali-
zy gestosci optycznej zdjeé, tzw. ekwitonalnej. Metoda ta moze by¢ takie
stosowana w laboratorium fotograficznym. Wynikiem tych zabiegoéw jest
uzyskanie zwielokrotnionej (prawie stokrotmie) mozliwo$ci wzmocnienia
kontrastu granic obrazu danego obiektu. Zwielokrotniemie efektu wizu-
alnego ma na celu zréznicowanie tondéw szaro$ci (oko ludzkie wyrédznia
okoto 14 tondw; zob. T. Baramowska, A. Ciotkesz 1975, s. 15-23). Analiza
gesto$ei optyeznej zdjecia pozwala na otrzymanie konturéw obrazu foto-
grafieznego; kentury — linie obrazu odpowiadajg liniom tgezgeym punk-
ty o jednakewej gestosei optyeznej. W opracowaniu laboratoryjnym pro-
6es ten przebiega zwykle dwufazowo: w pierwszej otrzymuje sie szero-
kie linie przedziatow gestesei optyeznej, w drugiej natorniast linie te
ulegaja zawezeniu. Odpewiadaja ene wowezas obu brzegom poprzednio
otrzymanyeh linii, dajae dekladniejszy obraz kontutowy. Pozwala to na
dekiadniejsze odezytanie obrazu terenu i jege interpretaeje.

Od 1976 r. Instytut Historii Kultury Materialnej PAN wspélnie
z Wojskows Akademis Techniczng w Warszawie podjgl proby wykorzy-
stania réznych techmik fotografii lotniczej w odniesieniu do rozmaitych
obiektéw archeologicznych w Polsce. Do chwili obecnej zastosowano foto-
grafie lotnicza na nastepujacych stanowiskach: w wojewodztwie war-
szawskim — Biskupice, Calowanie, Czersk, Wilanéw; w rejonie Plori-
ska — Kluezewo, Kotozah, Poswietne, Szpondoww;, w wojewddztwie gdafi-
skim — Gniew. W 1981 r. wykonane zostaly zdjecla w obrebie woje-
wodztwa rademskiego — w Wierzbiey oraz w Rydmie; natoriast w 1982 r.
ebjely ene Wyszogrod i Radzikowo w wojewbddztwie warszawskim. Celo-
wo debrane zestaty de prob fotointerpretaeyjnyeh zréznieowane ehrone-
legieznie i kulturowe stanewiska tak, aby uzyskaé elementy pemoene
przy nastephyeh probaeh interpretacii. Wazna byla rowniez i ta okeliez-
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nosé, iz zdecydowana cze$é stanmowisk podlegata juz w mniejszym lub
wiekszym stopniu rozpoznaniu pod wzgledem archeologicznyth. Stwa-
rzato to mozliwos¢ poréwnamia interpretacji zdjecla z wynikami badan
wykopaliskowych, lub tez z weryfikacjs wykopaliskows prowadzona po
podjeciu fotointerpretacji.

Przedstawiona ponizej préba fotointerpretacji dotyczy trzech wy-
branych stanowisk z terenu Polski — Biskupie i Wilanowa w woj. war-
szawskim, Gniewa w woj. gdanhskim, oraz jednego zagramiczhego —
Selinuntu we Wtoszech®. Na przykladzie tego ostatmiego oméwione zo-
stang opracowania ekwitonalne jako przyktad mozliwosdei zastosowania
tej metody.

BISKUPICE KOEO BRWINOWA, WOJ. WARSZAWSKIE (RYC. 1-3)

W 1976 r. przy pomocy specjalistow z WAT oraz ich aparatury wy-
konano tu zdjecia lotnicze. Bylo to jedno z pierwszych stanowisk prze-
znaczonych do fotointerpretacji. W zwigzku z planowanz budowsg au-
tostrady podjete zostaly w tym rejonie szerokoplaszczyznowe prace ar-
cheologiczne®. W momencie wykonywamia nalotéw byt to juz drugi se-
zon badah na stanowisku wstepnie okreSlonym jako pézisiktiefidke-rzym-
skie. Odkryto na nim w ciggu dwéeh sezonéw ponad 900 piecowisk hut-
niezych. Zdjeela miaty na celu, préez uzyskamia prob metodyeznyeh,
doktadniejsze wyznaczenie granie stanowiska majacego podlegaé¢ dalszym
pracom wykopaliskowym (teren obejmowat ok. 4000 m?),

Zdjecie wykonamo wiosng, obejmujac teren wieloplaszczyznowego wy-
kopu oraz strefe bezposredmio doh przylegajacy, utrwalajac zarazem ak-
tualny stan wykopalisk; widnieje na nim m. in. spychacz pracujacy
w obrebie tego stanowiska. Zdjecia panchromatiyeczne s tak selelkfywne,
ze moznha na nich odezyta¢ pojedyncze Slady gagsienic spychacza. Zdjecia
te mozna traktowaé jako dokument prac w 1976 r.

Do sfotografowania wspomnianego stanowiska wykorzystano trzy
podstawowe techniki zdjeé: panchromaftyczmg, podezerwieti, oraz spek-
tro-strefowa, uzywajae do tego celu réznych typébw filmu i stosujge réz-
ne skale (1:2000, 1:2500, 1:5000). W obrebie tej samej techniki stoso-
wano rézne typy fllméw. Po kilku sezonaeh prae mozliwe bylo poréw-
nanie danych archeologicznyeh z fotointerpretaeyjaymi. W tym eelu

£ Caly tekst opracowania fotointerpretacyjnege Wilanewa zaprezentowany Z6-
stat przeze mnie w Kozubnikw, na 1X Ogélnopolskiej Kenfereneji Feteinterpretasji
w 1979 r., por. 1. Modrzewska-Maiciniak 1983, 5. 208-216. Na temat wykepalisk
w Wilanowie per. H. Miynarezyk 1980, 5. 187-204.

Plan sytuacyjny wykopalisk dostarczony zostal przez Dyrektgra Muzeum
Starezytnego Hutnictwa w Pruszkowie mgr. S. Woyde, kierujacego pracami wyke-=
paliskowymi. Pragne w tym miejscu podziekowaé mgr. Woydzie za eenne wskazéw:
ki odneszgee sie do interpretaecji.
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Ryc. 1 Biskupice kolo Brwinowa, woj. warszawskiie. Zdjecie panchromatyczne
rejonu A i E
Fot. Archiwum WAT
Fig. 1. Biskupice near Brwinbéw, Warsaw Voivodship. Panchromatic picture, region
A and E
Phot. WAT archives

sporzgdzono rozrys z zestawiemiem obu rodzajow danych, wykorzystujac
zdjecie panchromatyezme powiekszone do skali 1:500. Znaczna jego czesc
zajmuje teren odstoniety przez spychacz (A); naruszona powierzchniowa
warstwa ziemi nie zezwala jednak na lokalizacje dymarek. W Kkierunku
ptn.-zach. od wykopu widoczne jest nieduze zaciemniemie, ktore nalezy
lgezy¢ ze $ladami orki, gdyz nie wykazuje ono $cistego zwigzku z ,po-
lem dymarkowym”. Po stronie wschodniej wykopu wystepuja jasne pasy
rozeiggajgece sie w klerunkwu zachodnim oraz inne, ulozone niemal po
linii pta.-ptd. (pkt E). Prace wykopaliskowe pozwolily na weryfikacje
wiekszego z paséw jako pozostato$ci okopu o glebokesei ponad 1 m z cza-
séw 1 wojny swiatowej. W zwigzku z powyzszym nasuwato sie przy-
puszezenie, iz pozostate jasne pasy na zdjeeiu moga by¢ takze podotbmy-
mi pozostateseiami. Okreslajae dokladniej ksztatt tyeh paséw, trzeba do-
da¢, iz skiadajg sie one z szeregu jasnyeh, kolistyeh form. Po6Zniejsze
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Ryc. 2. Biskupice koto Brwinowa, woj. warszawskie. Zdjecie panchrematyezne
rejonu B3

Fot. Archiwum WAT

Fig. 2. Biskupice near Brwinéw, Warsaw Veivedship. Panchromatic pieture,
region B3

Phot. WAT archives

prace wykazaty, iz mozliwe, ze byly to ptytsze okopy, a intensywna 6rka
doprowadzita do tego, ze obecnie sa one trudne de odezytania W terenie.
Przytoczony powyzej pizyklad swiadezy, jak niepewne meze Byé Wysy-
wanie whioskéw ,przez analegie™. W emawianym przypadky odezyiane
ze zdjeeia formy zestaty na tym terenie uwypuklone preez prace fel-
nieze.

Podobne trudmesci w zakresie fotointerpretacji odnesza sie do strefy
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Ryc. 3. Rozrys stanowiska Biskupice na podstawie zdje¢ panchromatycznych
Objasnienia: A — terem badany w 1976 r.; B;,, B, — miejsca wybieramia zwiry; C — ciem-
niefiszy, kolisty fototon widoczny na zdjeciu wylk ym w techmi podczerwiemi; D —

ciemne fototony; E — jasne fototony (okopy); — F jasne fototomy
Rys. 1. Maodrzewska-Marciniak

Fig. 3. Draft of the site Biskupice based on panchromatics pictures

Descriptions: A — area investigated in 1976; B, B, — gravel heaps; C = darkem, round
sheaped phototome visible on the infrared picture; D — dark phototomes; E — light pheteo-
tones (the tremch) F — cleared up phototones.

Drawn by I. Madirzewsika-Marciniak

péinocnej wykopu; na zdjeciu panchromatycznym widoczny jest ciemny,
zblizony do kwadratu kontur, znajdujacy sie ponizej duzego Wwykopu.
Prawdopodobmnie otrzymany na zdjeciu efekt zwigzany jest takze z pra-
cami rolnymmi. Niestety skala zdjecia w tym przypadku nie jest dosto-
sowana do wielko$ci obiektu i obejmuje zbyt matg powierzchmie ohbiektu,
co zmniejsza mozliwo$é interpretacji.

Nieco wigkszy obszar objety zostal zdjeciem w skali 1:1000, natomiast
zdjecie w skali 1:500 nie objelo najwiekszego skupiska dymarek na
p6inoc i potudnie od wykopu, lecz strefe na wschod i zachéd od niego
(tye. 3, pkt B-F). Pomimo to na wschéd od wykopu na ciemnym polu
dajg sie wyzmaczyé obszary ciemniejszych fototondéw, a na nich dedatko-
wo ciemniejsze plamy o $rednicy do kilku metréw (pkt D). Ich pétko-
listy ksztalt sugeruje, ze nie mozna gczy¢ ich z dzialalno$cia ludzka, lecz
zarazem trudne jest okreSlenie ich charakteru bez podjecia prac wyko-
paliskowyeh.

Po zachodniej stronie wykopu widoczna jest jasna linia $ciezki two-
rzaca ze skarpg forme trojkata, a w nim formy spowodowane przez
wspolczesne wybieramie Zwiru (ryc. 2). Ten wycinek terenu objety zo-
stal fotografiag w zakresie widma podczerwomego w tej samej skali (film
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typu IR 24). Na omawianym wycinku terenu zaznacza si¢ zarys w posta-
ci ciemniejszego kola, ktérego faktyczna Sredmica wymeosi okoto 70 m. Nie-
watpliwie jedna z przyczym tego efektu jest wybieramie zwiru, lecz nie-
wykluczone takze, ze ksztalt tem byt warumkowany weczesSniejszg dzia-
falnoscia ludzka,.

Do jednych z ciekawszych fragmentéw nalezy strefa polozona na
pin. zach. od terenu badan (1976 r. (ryc. 3, pkt D, F). Na zdjeciu pan-
chromatycznym tworzy ja pas jasnych fototonéw, przemieszanych z ciem-
niejszymi pasami i plamami, z ktérych jedenm posiada ksztait zblizony
do kwadratm. Teren ten charakteryzuje sie w rzeczywistoSei nieznacz-
nym wywyzszenietn, stad zmiany fototonalne nie sg zapewne zZwigzane
z wodami podskérnymi. Zdjeele panchromatyczhe poréwnamo z foto-
grafiami wykonanymi w podezerwiemni w skali 1:1000. Na tyeh eostat-
nieh wideezny jest plastyezny tréjkat terenw, skad wybieramd® zwir. Na-
tomiast zasieg wystepowamia dymarek na petudmie ed wykepu ZaZnaeza
sie jedyhie w postaci znikemej rézniey foiotenalnege zaeiemnienia. Oma-
wiane rezjasnienia taezene z ekepami 6dznaczaja sie Ra tyeh zdieeiaeh
zblizenym fetetenem. Natomiast lepiej wideezna jest serla zaciemnief
na wsehed od wykepu Ra pegramiczu pBl; £zes¢ Z nich odpewiada sfa-
FOZyiRYM jamem. thRe jamy, rezpezRane PeZRiei POpIZes Brace Wyks-
paliskewe, odznaczaig sie nawet wieksza sredmicd, 186z Rie ZRZRACayty
sie A wykenahyeh zdieeiach. Wydaig sie, 28 nalesy 18 13ezye 2 fOzAyM
stephiem zniszezenia siroBu jam Praez ofke. NigzRaczAym tyike zaciem:
Rieniem wyi@shia sie tered wyiashie wydzielony na pedstawie zdjeé
panechrematezayeh (W skalt #:1560), 2 polszoAy Ba painge 8d wykopd
{rye. 3, pkt B).

W 1976 r. wykonano takze zdjecia strefowo-spektralne w skali 1 ; 1000;
nie wniosty one jednak nowych, I1stotnyeh Informacji. Spowodowane jest
to zaré6wno skalg, jak i ciemnymi tonami zdjeé (fiolety, brazy).

Ogé6lne wnioski z analizy powyzszego materiatu dadzg sle ujaé na-
stepujgco:

a — skala zdjecia musi by¢ dobrana do rozmiaréw obiektu. W przy-
padku Biskupic byta ona zbyt duza, gdyz badany teren odznaczat sie
znaeznymi rozmiaramii, a matetiat fllmowy stwatza bariere do powiekszen
w dowolnej skali;

b — celowe jest réwmoczesne stosowanie kilku techmik, gdyz tylke na
tej podstawie mozliwe jest przeprowadzemie interpretacji komplemen-
tarmej;

¢ — konieczne wydaje sie sprawdzenie droga wykopaliskowa rejonu
przemieszamia fototonow, zaznaczajacego si¢ na zachod od wykopu
z 1976 r. (ryc. 3 pkt D, F),

d — do ewentualnego wyjasnienia pozostaje rozbiezno$¢ interpretacji
pasoéw jasnych fototonoéw z wynikami badah archeologicznych.
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WARSZAWA-WILANOW (RYC. 4i 5)

Do jednych z lepiej systematyczmie i kompleksowe przehadanych
stanowisk nalezy Wilanéw , Pasieka*“. Zdjecia lothicze na tym obiekcie
wykonamo w trakcie prac wykopaliskowyech w 1877 r. i mialy ene na celu
min. wyzmzczemie terenw prac na nastepny sezon. Objely one teren

Ryc. 4. Warszawa-Wilam®w. Zdjecie panchromatiyeczme stanowiska tzw. Pasieka
Oznaczemia zob. ryc. 5

Fot. Archiwum WAT

Fig. 4. Warsaw-WilamGw. Panchromatic picture of the site so-called Pasieka.
Descriptions see fig. 5

Phot. WAT archives

 Pragne podzickowaé mgr H. Miynarczyk z PP PKZ, od 1976 r. kierujace] pra-
cami na tym stanowiskw, za udostepnienie planéw z wynikami oraz wsp6lprace,
ktéra umozliwila podjecie przedstawionej analizy.
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Ryc. 5. Rozrys ze zdjecia stanowiska Warszawa-Wilandw ofaz zestawienie danyeh
z wykopalisk 1 prac geofizyeznych z lat 1976-1979

Objasmiemia: ABCD — kontur czytelny na zdjeciu w techmice podezerwomef; i — miejsca

wykopéw 1976 r.; 2 — wykopy 1977 r.; 3 — wykopy eksplorowamns; 4 — jasne fototony;

5 — teren podmokty; 6 — obiekty odkryte w 1979 r.; 7 — teren badath geofizyeznych; 8 —
teren zadrzewiony

Rys. 1. Maodirzewska-Marciniak

Fig. 5. Interpretation draft of the site Warsaw-Wilanéw photography with the data
from excavations and geophisical investigations from the 1976-1979

Descriptions: ABCD — redable outline on the Infrared pictute; 1 — excavatiions 1§76; 2 =
excavatioms 1977, 3 — excavations in work; 4 — cleared up phototoms; 5 — wet area;
— Garehmedlogiteyiedidenicsn des 1079;1979—7 areadlof thle tBeoIRiSItEEi GRlosperanentics ;—8 pranpdanted
area

Drawm by I. Modrzewska-Marciniak

stosunkowo plaski, pociety gesty sieely pél uprawmyeh. Obiektem zain-
teresowania byla osada typu wiejskiego datowana na XI[-XIII w., ktérej
pozostate$ci ujawniono na gtebokosei 20-30 em pod powierzehmiia ziemi
(jamy zasobowe ze stosunkowo obfitym materiatem zabytkowym, Slagy
po chatach kilkumetrowej szerokosei).

Zdjecia wykonamo péing wiosng (koniee maja) z wykorzystamiemm na-
stepujgcych technik: panchromatyeznej (ogniskowa aparatw 50 i 100 mm,
wysoko$é 200-400 m), podezerwonej (film typu I 840) eraz spektro-stre-
fowej (film typu SN 6 N). Materiatem wyjSeiowym do interpretacii byly
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zdjecia wgladowe, sposréd ktérych wybramo do powiekszef niektére re-
jony®. Przy skalach 1:250 i 1:500 uzyskano dla obszaru o powierzchni
okoto 100 aréw rézny, lecz poréwnywalny stopien dokladmosci rejestracji
szczeg6low tego terenu.

We wstepnej fazie interpretacji na zdjeciach wyodrebmione zostaty
naturalne elementy $rodowiska (zaro$la, pola uprawme, rejon wéd pod-
skérnyet). Na zachéd od wykopoéw archeologicznych zaciemniemie zbli-
zone ksztaltemm do prostokata rejestruje szczegolne zaciemniemie terenu
(rye. 5).

Nastgpna grupa uwag dotyczy mozliwosci rejestracji na zdjeciach
dzialalno$ci archeologicznej z 1976 r. Podejmujac probe lokalizacji miej-
sca wykopoéw przed okreSlemiem ich na podstawie planéw, staramo sie
przeprowadzié dokladng analize obrazu teremw. Z analizy zdje¢ panchro-
matyeznych i podczerwonych wymika, iz najlepiej zarysowuje si¢ obszar
na pétnoc i potudmie, na przediuzeniu wiekszego wykopu (ryc. 5, pkt a).
Wyodrebnmia sie on na zdjeciach w postaci plam fototonalnych, zwigksza-
jac tym samym plastyke terenu.

Na dalszym etapie interpretacji daZono do wydzielenia obszaréw
zréznicowanych fototonalnie, wyodrebniajac miejsca wystepowamia jas-
niejszych fototonéw (obszar na péinoc od dluiszego wykopw, rejon ma-~
tego wykopu — ryec. 5, pkt a, b). Zwlaszecza na zdjeciach panchroma-
tyeznych zaznacza sie kontrast jasnych fototonéw z ciemnymi polami
upraw. Na podstawie obserwacji uzyskanych w trakcie prac badawczych
z 1978 r. wynika, iz wiecej materiatu archeologicznego dostarczyl maly
wykop (rye. 5, pkt b). Natomiast zdjecie poprzez swoje fototony suge-
rowaloby odwrotha sytuacje. Nasuwa sie tez uwaga, iz ze wzgledu na
wideezne pétkeliste zaeiemnienia nalezy spodziewaé sie obiektéw arche-
elegieznyeh na ptd. wseh. od matego wykopw. Badania areheologiczne wy-
kazaty, iz wiekszym zageszezeniem obiektéw areheologieznyeh odznaczat
sie jednak teren pe przeeiwnej stronie badanege terenu (Aa przedlyzée-
Aiu diuzszej osi wiekszege wykopw). Powyzize niejasnosel byty przyezy-
fa, kitbra spewedewald, 1z W 1979 . Przeprowadeeme W ebrebie wybra-
nege fejenu badamia gesfizyezfe. Za peomeca metedy elekireoporewe]
zdecydowane sle wyiashié cechy liielegiezne ierenw. Na eBszarze 8 pe-
wierzchni gk 1308 M preeprovadzene 16 linil profilowan geosiakiryez:
HXr%R 831@%%98% gd sieBie 8 1m. ﬁéﬁ%ﬂiﬁ% gBjete warstwy de giebe-
KB%ELBK: _:§@ Em, Hﬁéiﬂiﬁ%ﬁ W wynikl tyeh GE%% HBE%% #H4E#NEQ8
#8zR1coWania 8{38{?%%%5 grunty (468 8fH8fHS’EE@W$‘*. PowyE%e Badania

§ Za pomoc w realizacji te] pracy dzigkuje prof. dr. J. Saneckiemu oraz ini.
K. Mazurkiewiczowi z WAT za umozliwienie wykonania zdje¢ na stanowisku oraz
konsultacje fotointerpretacyjne.

& Badania geofizyczne prowadzone byly przez mgr. T. Herbicha z IHKM PAN.
Wyniki opisowe i graficzne znajdujg sie w Pracowni Postepu Fizyko-Technicznego
IHKM PAN, Archiwum IHKM oraz w PP PKZ w Warszawie.
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umozliwily poréwnamie z danymi uzyskanymi przy fotointerpretacji.
Miejsce wystgpienia wspommnianego polkolistego zaciemnienia pokrywalo
sie z wysokimi opornoSciami gruntw; bylo ono spowodowane wickszym
zapiaszczeniern w tym rejonie, kontrastujacym z pozostaly strefs glin
niskooporowych.

Na zdjeciach lotniczych odzwierciedlony wiec zostaf obraz streff lito-
logicznych terenu. W konsekwencji jest to wskazéwka dla lokalizacji
osady, ktéra byla polozona zapewne na grumcie suchymi, piaszezysitym.

Badania archeologiczne przeprowadzone na tym teremie w 1979 r.
pozwolily na konfrontacje sugestii fotointerpretacyjnych z danymi z wy-
kopalisk. Odkryto tu woéwezas kilkanascie pozostafosei po domach oraz
liczne jamy 2z materiatern zabytkowym. Interpretacja zdjeé znalazia
wiee swoje potwierdzenie w znaleziskach archeologieznych. Jednakze
pojedyncze obiekty nie zostaly woéwezas wykryte za pomoca wykorzy-
stanych technik fotogratieznych. Réwniez | w odniesieniu do strefy mig-
dzy wykopami, gdzie wystapito duze zageszezenie obiektéw, fetegrafia
okazala sie bezradna,

Nalezy dodaé, i2 na zdjeciach zaznacza sie wytasmie, zwlaszeza w pod-
czerwieni, zaciemnienie zblizone ksztaltemn do kwadratu, siegajgce kraf-
coéw stanowiska (ryc. 5, pkt A-D). Poniewaz w tej technice zostajg utrwa-
lone zwlaszeza réznice wzrostu roslinmesei, wspomniany ksztatt jest zwig-
zany z ta cechg. Réznice wzrostu ro$linnosei na polach o réznyeh upra-
wach spowodowane sg takze litologia terenw. Jest to jednak tylke przy-
puszezenie, gdyz dokladniefsze gramice stanowiska nie zostaty detad wy-
Znaczone.

Uzupelnieniem préb czynionych na tym stanowisku byty wykonane
przez mgr. D. Czlonkowskiego opracowania ekwitonalne pierwszego stop-
nia zdjeé czarno-biatych. Wyznaczyly one gramice szaro$ei optyeznej,
podkreslajae oméwione wyzej szezegbly, lecz nie whiosty istotnyeh ne-
wych elementéw pozmawezyeh.

Badania na omawianym stanowisku w Wilanowie byly pierwsza kom-
pleksowa préba zastosowania réznych technik w pracach archeologicz-
nych.

Dzigki uprzejmos$ci PP PKZ oraz WAT mozliwe byto réwhiez prze-
prowadzenie konfrontacjl fotointerpretacji z wynikami badah geofizyez-
nych i archeologicznych. Niewatpliwie do tyeh prob wybrany zestat
obiekt archeologiczny trudny, ze wzgledu na niewielka liezbe $ladéw
pozostatych po osadzie oraz polozenie poszezegbinyeh obiektéw zbyt phy-
tkie pod powierzehnia ziemi, 6o spowodowatd duze ieh zniszezenie. Kom-
pleksowo$é badah tego stanowiska pewinna mieé riejsee takze pa if-
nych obiektaeh ‘.

7 Pragne podziekowaé dr. J. R. Oledzkiemu z instytutu Geegrafii UW Za eenne
uwagi zwlgzane z interpretacja zdjeé z tego stanewiska.
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GNIEW, WOJ. GDANSKIE (RYC. 6-8)

W 1978 r. wykonano zdjecia lotnicze wybranej strefy tego miasta.
Celem ich byla przede wszystkim préba zlokalizowamia dawnego portu
za pomocy fotografii panchromatyczmej. Na kliszy utrwallomo péinocng
cze$¢ miasta wraz ze wspoétczesnym korytem rzeki Wierzycy. Zdjecie
w skali 1:1000 obejmuje powierzchmie okoto 1,5 km? Materiaf, na kto-
rym wykonano zdjecie, oraz brak mozliwosci poréwnamia ze zdjeciami
w Innym zakresie promieniowamiz elektromagmettyozmegm, zwlaszcza w
podczerwiemi, nie utatwia interpretacji. Natomiast dobrze dobrama zostala
skala w stosunku do wielkosei interesujacego obszaru.

Ryc. 6. Gniew, woj. gdanskie. Zdjecie panchromatyczne (fragment fotografii pano-
ranmiczne;)
Oznaczemia zob. rye. 7
Fof. Archiwum WAT
Fig. 6. Gniew, Gdansk Voivodeship. Panchromatic picture (a fragment of the pa-
noramic picture)

Descriptions see fig, 7
Phot. WAT archives

Zdjecie panoramiczne pozwolilo na wstepne przeSledzenie zmian bie-
gu Wisty i Wierzycy. Jest to istotny element przy analizie lokalizagji
portu. W czesci pin.-zach. (ryc. 6, pkt B, €) widoczny jest wspélezesny
bieg rzeki Wierzycy oraz teren gk do niej przyleglych (rye. 6, pkt a, b).
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Ryc. 7. Gniew, woj. gdanskie. Rozrys interpretacyjny fotografii lotniczej (z tye. 6)

Objatnienia: a = droga; b — drogi pelne; A = jasme, regularme feteteny; B = zZaresla;

C — dawne koryto Wierzycy; D — domniemamna baszta; 1 — teren zabudowamy,; 2 — 3Igki;
3 — pastwiska

Rys. I. Modirzewska-Marciniak

Fig. 7. Gniew, Gdansk Voivodeship. Interpretation draft of the aerial photography
(from fig. 6)

Descriptions: a — public way; b — cart-roadls; A — light and regular phototomes; B —
bushes; C — Wierzyca old river-bed; D — supposed tower; 1 — inhabited area; 2 — measows;
3 — pasture

Drawn by I. Madirzewska-Marciniak

Wyrbzniaja sie tu dwa miejsca silnie podmokie, $wiadczace o zmianach
biegu rzeki. Teren ten ograniczony jest droga bieghaca pod skarpa. Wi-
doczne sy tez tgki (3) ze Sladami uzytkowamia, zaznaezajace sie w postael
jasnych, kolistych plam,

Od miejsca rozwidlenia drogi pod skarpa, az do drogi prowadzaeej
w kierunku Wisty, widoczne jest ,Slepe” odgalezienie Wierzyey (pkt C),
ktéra miata tu niegdy$ swoje koryto. W riejseu rozwidlenia drég Zazna-
cza sie owalny, jasny fototon; mozliwe ze jest on wynikiem dzialalnesei
ludzkiej. Nieco powyzej widoezny jest taki sam feteten tworzaey Wwy-
raznie geometryezny ksztalt, przypeminajaey otwarty kwadrat (pkt A).
Wytibzmia sie wydobyty z tla ksztalt, ze wzgledu na znaezhe nawilgeee:-
nie terenu wptywajaee na eiemniejszy fototen (pkt D).

Powracajac do odnogi Wierzycy, najciekawszy z elementdw znajduje
si¢ na péinoc od jego potkolistego zamkmigcia. Teren ten, odznaezajacy
si¢ znaczng podmokiedcia, ma charakter tgki z widoeznym na hiej nie-

6 — Archeologia Polski. 29, z. 2
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Ryc. 8. Plan Gniewa z 1655 r. wg S. Pufendorfa, oprac. 1. Strzelecka
Rys. 1. Madrzewsika-Marciniak

Fig. 8 Scetch of Gniew from 1655 according to S. Pufendorf by I. Strzelecka
Drawmn by I. Madirzewska-Marciniak

duzym oczkiem wody. Element, ktéry zwraca uwage, ma ksztalt piecio-
kata o przekatnej wewngtrz figury okolo 8 m, a z obwodem ok. 10 m,
Ksztalt ten mozna by wiee identyfikowa¢ z poszukiwamg wiezg-bastio-
nern, ktéra na planie F. Getkanta z 1635 r. odznacza si¢ wlasnie podobng
formg. Z planu tego wynika tez, ze wieza usytuowana byla na wyspie,
¢o nie jest wykluezone w zwigzku ze zmiang koryta rzek przeplywaja-
cych niegdy$ w sigsiedztwie miasta (Z. Strzelecka 1982, ryc. 6 oraz s. 56).
Jezeli wiee przyjaé, ze plan oddaje realia owczesnej sytuacji, to wyspa
mogla znajdowaé sie w ujseiu Wierzyey do Wisty. Mozliwe iz tu takze
nalezy szukaé zalozehn pertowych. Nowe elementy wptowadza plan
8. Pufenderfa z 1655 ., na ktérym peszukiwana wieza znajduje si
mhiej wigeej w tym samym miejseu wraz Z ulekowanymi po pPrzeciw-
nej stronie Wierzyey innymi zalezeniami (fye. 6, pkt. €). Niewykluezene,
iz tak zestaly przezeh zaznaezene zalezenia pertowe. Prawdepedebnie
jednak auter planu Zle eeenit dlugesé Wierzyey, ktdra ,pestepujae” za
cefajges sie Wista nie megla na tyle, na ile wynikateby te z owege
planw, w eiggu 20 lat dzielaeyeh pewstanie ebu plaméw, ,0ddalié” sie ed
miasta.

Na zdjeciu panoramicznmym, na wschod od omawiamego rejonu, wi-
doczny jest terem, na ktérym zaznacza sie odnoga Wisly; natomiast na
péinoc od drogi az do promu znajdujg sie duzej wielko$ci oka wody na
terenie réwniez odznaczajacym sie znaczng podmokloicia. Swiadcza one
najlepiej o zmianach stosunkéw wodnych na omawianym teremie; nie-
gdy$ plyneta tedy Wista. Hipotetyezna lokalizacja portu u zbiegu Wie-
rzyey i Wisly nie jest wiee bezzasadna, jednakze wyfthaga ona spraw-
dzenia przez prace sondazowe.
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SELINUNT NA SYCYLII (WLOCHY, RYC. 9 i 10)

W przypadku tego péZnoantyczmego miasta mamy do czynienia z od-
miennym problemem fotointerpretacji, zwigzanym z nieco inng technikg
opracowania zdjeé. Na stanowisku tym prowadzone bylty w 1974 r., w fa-
mach umowy miedzynarodowej Polskiej Akademii Nauk i Centi® Na-
zionale delle Ricerche, badania archeologiczno-geofizyezne. Dla oprace-
wania ekwitonalnego udostepniono stronie polskiej negatyw zdjeeia let-
niczego. Proby podjeto w zwigzku z weryfikaejg terenwu objetego pracami
geofizycznymi oraz poszukiwaniem zmierzajaeym de lekalizaeji pertu
antyezmego. Opracowanie ekwitonalne zdjeé wykoname zostale przez
D. Czlonkowskiego. Z dwoeh stopni opracowania ekwitenaliiegd uzyskane
obraz czarno-biaty i barwny® Badaniami geefizyezaymi ebjete rejen

Ryc. 9. Selinunt (Sycylla, Wiochy). Zdjecie wykenane z negatywwu effzymanege
z Centro Nazionale delle Ricerche w Rzymie do opracowania ekwitonalnege (labe-
ratoryjivegw), obejmujgace rejon antyezhego miasta i wybizesa (Skala przyblizena)
Obja$nienia: A — rozrys linii wylrzeza; B = hipetetyezha lekalizaeja pertuw; € = Akfepsl;
D — dzielnica Manuzza
Fig. 9. Selinunt (Siclly, Italy). The picture made frem negative reeeived frem
Centro Nazionale delle Ricerche in Rome for equitone elaboration (laboratory ela-
boratiom) which presents ancient area of the city and coast (approximated scale)

Descriptions: A — the coast line; B — hipotetical loeation of hatbour; € = aerepelis;
D — Manuzza district

§ Interpretacja zaprezentowana zostala przeze mnie na sympezjum w Weneeji
w 1980 t., por. I. Modrzewska-Mareimiak, D. Menna, J. Pizemiosto 1981, s. §9-105.
Na temat Selinuntu per. A. Wasowicz 1982, 5. 283-234, rye. 58-60.
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Ryc. 10. Selinunt (Sycylia, Wiochy). Opracowanie ekwitonalne fragmentu rejenu
Manuzza (skala przybliZona)

Fig. 10. Selinunt (Sicily, Ttaly). Equitone elaboration of the part of the Manuzza
district (@pproximated scale)

Manuzza (dzielnicy mieszkalnej strozytmege Selinuntw, znajdujaeej sie
na po6inoc od linii wybrzeza — ryc. 10); na podstawie rozdzialéw gestoscio=
wych mozna odczytaé jedynie litologie terenw. Skaly zaznaczajg sie jake
bardzo ciemne plamy, wyrazmie kontrastujac w stosunku de jasnyech
plam w obrebie terenu objetego zdjeciem,

Wiecej uwagi po$wiecono rejonowi wybrzeza; opracowanie ekwito-
nalne pozwolilo na wydzielenie tam wyraznych lineamentéw (zdjecie pod-
stawowe w skali 1:1000). Na zachéd od Akropolu mozna wydzieli¢ szcze-
gélnie na podstawie barwnych opracowan granice ladu, szelfu przybrze-
znego oraz réznice w glebokosci morza (ryc. 9, pkt A). Ksztalty wyty-
czone przez te lineamenty nie wskazuja jednak na obecno$¢ pod woda
pozostatos$ci jakichkolwiek konstrukeiji. W przeciwienstwie do tego rejo-
nu na wschéd od Akropolu obraz lineamentéw jest bardze zilozony. Two-
rzgq one rézne formy, ktére mogs byé zwigzane z morfologia wybrzeza,
jak réwmiez z pozostato$eciami portu (ryc. 9, pkt B). Szczegélnie zwraca
uwage forma w ksztalcie ,kowadta™, uwidoczniona w ostatecznym proce-
sile opracowania ekwitonalnegw. Taka lokalizacja ewentualmego portu
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moglaby mie¢ w pelni uzasadmiemie, zwazywszy na sytuacje topograficz-
ng Selinuntu. Jednakie przypuszczenie to wymaga sprawdzemia przez
badania podwodne, ktére, o ile mi wiadom®o, nie byly przeprowadzone.

% *
*

Przedstawione wymniki w zakresie interpretacji zdje¢ dotyczacych czte-
rech réznych kulturowo i chronologicznie stanowisk nasuwaja wiele uwag
natury ogélniejszej, ktére powinno sie uwzgledni¢ w momencie wykony-
wania zdje¢ lotmiczych na potrzeby archeologii, jak réwniez przy ich
interpretacji. Niewatpliwie archeolog znajgcy obiekt powinien okreslié
optymalng skale zdjecia (pilot winien dostosowaé do tych wymogéw ogni-
skowa kamery i wysoko$¢ lotu). Cechy poszeczegdlnych rodzajow mate-
riatéw filmowych niestety wecigz jeszeze sg bariera przy wykomnywaniu
dowolnych powiekszeth. Poniewaz wykonywamie zdjeé podejmowane be-
dzie w przysziosei na wieksza skale | wymagaé bedzie rozszerzemia o proé-
by fotogrametryezne, wymogi teehniczne stawiane zdjeeiom musza byé
wieksze. Mozliwo$é zastosowania réznyeh teehnik fotografieznyeh na jed-
aym stanowisku jest warumkiem konieeznym w przypadkw, gdy nie jest
mozliwe wielokrothe fotografowanie ebiektu. Nalezy przy tym uwzgled-
nié zwlaszeza odpewiednig pore reku i dnia, tak aby zdjeeie charakiery-
zowato sie wyseky kentrasionesuiy. Celem zeptymalizowamia takich wa=
Funkéw nalezateby przeprowadzic serie badan na réznegd typu obiektash
areheologiczayeh.

Przykladem moze by¢ omawiane wyzej zdjecie Gniewa, ktére pomi-
mo duzej ziarnisto$ci powiekszenia pozwolilo na stwierdzenie celowosel
podjecia dalszych préb w tym zakresie. Dlatego w 1980 r., na podstawie
negatywoéw otrzymanych z Glownego Zarzadu Topograficznego WP, zde-
cydowano sie na wykomanie w OSrodku Przetwanzamia Danyeh Lotni=
czych | Satelitarnych w Warszawie analizy gesto$ci optyeznej za pomees
przegladarki adytywnej®. Poniewaz zazwyezaj nie jest mozliwe powta-
fzanie nalotéw na ten sam obiekt, nalezy skupié uwage na mezliwesei
odezytywamia danyeh zakedewanyeh w zdjeeiach. Uwaga pewinna byé
skoneentrowana na selekejonowaniu danyeh pe ustaleniu zalezpesei mig-
dzy badanymi eechami jakoseiowymi a ileseiowymi. Dla uzyskamia tege
eelu nalezy pestepewaé wg pewnej ustalenej kelejmosel, uwzgledniajae

§ Przeprowadizenie préb w OS$rodku Przetwarzamia Danych Letniczyeh 1 Sa-
telltarnych w Warszawie mozllwe bylo dzleki dr. R. Kaezyhskiemuw. Ofrzymane
wiele przezreczy ekwitonalnych duzego formatu, pozwalajaeyeh na wyedrebnienie
liniowyeh konturéw obiektu objetego zdjeciemn. Prébna interpretacja eifzymanege
materiatu zaprezentowana zostala na X Ogélnopolskiej Kenfereneji Fotointerpretacji
w Gdarisku w 1981 r. Dodatkewe zdjecia Gniewa w skali 1:10 000, znajdujaee sig
w posiadaniu THKM, offzymano z Gléwnege Urzedu Geedezji i Kartograkii w War-
szawie.
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nastepujgce cechy rozpoznawcze: okresli¢ kontur obrazu, wielkos¢ olprazu,
fototon, ewentualnie barwe obrazu (np. przy zdjeciach spektro-strefo-
wych), wyodrebmié cienie, ustali¢ zalezno$¢ pomiedzy wymienionymi ce-
chami w stosunku do podioza.

Celem przeprowadzenia poprawnej interpretacji nalezy rozpocza¢ pra-
ce od systematyezirgo eliminowamia nastepujacych elementéw krajobra-
zu: sleei drég, rzek, jezlor, rzezby terenu, szaty roslinnej, upraw oraz o-
sadnictwa wspobtezesnego | przemystu'®. Czesto ksztait obiektu zwigzany
jest z jego pochodzeniem; obiekty stanowigce wynik dziatalnedei ludzkiej
majg zazwyezaj ksztalt geometryczmy, podezas gdy obiekty mnaturalne
odznaezajg sie wieksza nieregulaminseia. Nie mozna jednak wykluezyé, iz
nieregularny fototen jest zwigzany rowniez z dziataniem cziowieka.

W przeprowadzeniu analizy interpretacyjnej obowigzuje zasada od
szczeg6lu do ogétu (A. Swiatkiewicz 1979, s. 241-254). Mozna tu wyrdz-
nié¢ nastepujace stopnie fotointerpretacyjne: identyfikacja obiektow, ana-
liza teoretyczmego klasyfikowania, okreSlenie wspoélzalezno$ci miedzy
obiektami, synteza opisowa i graficzna.

Jednym z najwazmiejszych kryteriow interpretacji sa fototony, wplky-
wajgce na zréznicowanie obrazu, a wynikajace z wielu przyczym, jak np.
rébznego stopnia erozji, wilgotmodei, intensywmedci wegetacji roslin itp.
Te | inne cechy obrazu rejestrowamego terenu sg od siebie zalezne.

Najwieksze zobiektywizowamie interpretacji mozna uzyskaé¢ przez za-
stosowanie aparatury selekcjomujacej granmice fototonalne. Wydaje sie, ze
w tym kierunku powinny postepowaé dalsze kroki w zakresie fotoimter-
pretacji archeologicznej.
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IWONA NMWODRZEWSKA-MARCINIAK

TEST OF AERIAL PHOTOGRAPHY
OVER CHOOSEN ARCHAEOLOGICAL SITES

S u m mary

The paper presents results of photointerpretation on archacological sites: Bisku-
pice and Wilanéw in Warsaw province, Gniew in Gdansk province and Selimunt
in Italy. It contains short description of historical application of aerial photography
for archaeological purposes and more important discoveries in Poland and
other European countries during first quarter of our century (Z. Rajewski 1959,
p. 281-287; W. Szafranski 1964, p. 147-149; T. Baramowska, A. Ciotkosz 1975, p. 15-23).

Because of important of photointerpretation methods and their publications
aerial photography can be employed for different cases, as follow:

— initial archasological recognition;

— supervision of excavations;

— photogrametric measurments;

— reconstruction of environment;

— listing of archaeological excavations.

New photographic techmics and mostly multispectral photography technique,
eneables differentiation of quantities of features related to terrain patterm, on the
ground of phototones or/and colours. The element that eneables interpretation lies
in differentiation of terrain pattern because of past or present human activity. Cha-
recteristic features usefull for interpretation came from differences in growings
sizes, landforme strongly marked by shadows, different saturation of soil and diffe-
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rent rate of snow melting. Interpretafion process Is simplyfied in nowdays, by
specialized devices as additive slide viewer, which enables reciving contour patterns
of pictures on the base of computer analysis their densities (A. Swigtkiewicz 1878).

The paper presents reasults of photolnterpretation received en chronelegically
different archaeological sites.

In 1976, in Biskupice (Warsaw provimee) multispectral aerial photography was
used to outrange terrain with rest of thousand fire-places coming from late pre-
-Roman and Roman period (fig. 1-3). The phototones being received en infrared pie=
tures, were not confirmed by excavatien.

In 1977, medieval colony XIth-XIIIth centuries Warsaw-WWilandw was phete=
graphed in few ranges of visible radiation (fig. 4 and 5). Photointerpretation results
were completed with results received from electro-resistamece method in order
to list set of feature as base for next pictures interpretatiiom. The pictures realized
during excavations, and their interpretation gave proper recognition 6f lifesphere.

As the next Gniew In Gdahsk province (fig. 6-8) was described on the base
of equidensity elaboration its panchromatic and panorammic pictuies. As the results
a bastion shape was recoghnized but additionally XViith century plans were used
in time of Interpretafion. Hipothetical conclusion abeut existance and leeatien
of harbour at mouth of Wierzyea to Vistula riveis shoeuld be eenfirmed By éx-
cavations.

As the last example of Interpretafiiom, aneient city Selinunt en Sieily (italy)
is presented (fig. 9 and 10). As a results of pictures elaboration, ene has reeeived
line-like seashore, where could be placed ancient harbour. Seashere patierns
confirms this assumption (1. Medrzewska-Mareiniak, D. Menna, J. Przenioste 1881,
p. 99-105).

Presented suggestions concerning aerial photography enable sysiematization
of distinctive features and demands for aerial photography relative to dimentions
and type of archaeological object. Future investigations in the matter, sheuld
increase participation of photographic teehnies and teehnical metheds of interpre-
tation for resumble objeets investigation that are placed in different fefrain
conditions.
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