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1.1. Interpretacja archeologiczna a nowe rozwigzania
technologiczne. Cztery poziomy oddziatywania

Interpretacja archeologiczna stanowi rezultat skomplikowanego zwigzku
pomiedzy teoriami oraz metodami wykorzystywanymi w studiach nad
przesztoscig. Wptyw na nig maja takze inne czynniki, np. doSwiadczenie badawcze,
wykorzystywany jezyk przedstawienia oraz percepcja tresci. Ksztaltuje sie ona
wskutek tarcia zachodzacego na brzegach owych wspétwystepujacych elementéw,
pozostajacych we wzajemnych relacjach, ulegajac przy tym postepujacej
modyfikacji. Ta wspoétzalezno§¢ ma charakter historyczny oraz silnie
zindywidualizowany - zalezny od badacza prowadzacego studia w danym
kontekscie spoteczno-kulturowym (por. Gadamer 1993). Tym samym interpretacja

archeologiczna powstaje w $cisle okreslonych, tymczasowych warunkach.

Zwiazek pomiedzy teorig archeologiczng (rozumiang w kategoriach $wiatopogladu
ksztattujgcego postawe badawcza wzgledem rzeczywistoSci obecnej i przesztej,
w tym rozumienia zrodel i danych - por. Marciniak 2012) a metoda
(czyli Swiadomie zastosowanym sposobem lub kompilacjg trybow postepowania
prowadzacych od fenomendéw przez dane i informacje do kreacji wiedzy
o przesztosci wskutek zrdéznicowanego doboru, sposobu pozyskiwania
i przetwarzania zrodet - por. Raczkowski 2012) zostal syntetycznie omdéwiony
przez W. Raczkowskiego (2002a) na podstawie analizy zmiany wykorzystania
zdje¢ lotniczych w archeologii anglosaskiej. Te wielowatkowe studia perswazyjnie
ukazuja silng i historyczng zalezno$¢ metody od teorii oraz wskazuja na pewne
relacje zwrotne, wychodzace od metody i majace wptyw na ujmowanie teorii.
Badania te wpisujg sie w nurt poznanskich zainteresowan metodologicznych
skupionych wokét owej wspoétzaleznosci. Poza zdjeciami lotniczymi, zwigzek
pomiedzy metoda a teorig zostal czeSciowo opisany réwniez na podstawie
procesoOw  klasyfikacji (por. Minta-Tworzowska 1994) oraz sposobdéw
wykorzystania materiatow faunistycznych w badaniach nad przeszitoScia
(por. Marciniak 1996). Jest to tez szerzej dyskutowany w literaturze problem,
np. dotyczacy =~ wykorzystania systeméw  informacji przestrzennej
(GIS - ang. Geographical Information Systems) w archeologii (np. Wheatley 2000;
Lock 2001).



Analize zmian w podejsciu do fotografii lotniczych w studiach archeologicznych,
a par excellence problemu modyfikacji mozliwos$ci interpretacyjnych zwigzanych
z zastosowaniem dowolnej metody w obrebie panujacej przestrzeni teoretyczne;j,
W. Raczkowski (2002a:25-6) opart na dwoch warunkach. Pisze on, Ze aby takie
studia mogty by¢ uzasadnione wymagany jest mozliwy do zaobserwowania rozwoj
metody wraz z jej szerokim zastosowaniem na przestrzeni lat. Warunkiem
koniecznym jest takze r6znorodno$¢ nurtoéw teoretycznych, w obrebie ktérych
procedura byta uzyta. Rekonesans lotniczy stosowany w studiach nad przesztosScia
juz w czasach obowigzywania ujecia ewolucjonistycznego i dyfuzjonistycznego jest
znakomitym przyktadem metody wdrazanej w rozmaite zakresy teoretyczne.
Na tamach pracy klarownie wida¢ jak wykorzystanie zdje¢ lotniczych ulegato
przeksztatceniu wraz z narodzinami kolejnych paradygmatéw: archeologii
kulturowo-historycznej (z pdzZniejszymi wptywami funkcjonalistycznymi,
marksistowskimi i neoewolucjonistycznymi), badan procesualnych oraz studiow
prowadzonych w nurcie niejednorodnej archeologii postprocesualne;.
W. Raczkowski wskazuje, iZ wykorzystanie fotografii z powietrza w obrebie
zréznicowanych szkoét teoretycznych przyczynito sie do daleko idacych i wecigz
postepujacych zmian w mozliwoSciach interpretacyjnych dziedziny oraz
do powstania nowych przedmiotéw badan. Co wiecej argumentuje on, Ze to miedzy
innymi dzieki osiggnieciom archeologii lotniczej badacze brytyjscy odeszli
od mysSlenia o przesztosci w kategoriach ‘stanowiska archeologicznego’ na rzecz

‘krajobrazu’ (Raczkowski 2002a:235).

W przeciwienstwie do wykonywania zdje¢ z samolotu, helikoptera badz innych
platform no$nych, poczatki wykorzystania lotniczego skanowania laserowego
(ang. Airborne Laser Scanning — ALS) w studiach archeologicznych miaty miejsce
juz w czasach, gdy pojmowanie przesztosci byto ksztattowane réwnolegle poprzez
wiele réznorodnych paradygmatéow. Zmienno$¢ pytan badawczych, ktorej
‘Swiadkiem uczestniczacym’ byty fotografie lotnicze wptyneta na przeksztatcenie
sposobéw rozumienia Zrédet i minionej rzeczywisto$ci. Otworzyta takze
mozliwosci poszukiwania nowych rozwigzan technicznych. Powstajace poza
archeologia lotnicze skanowanie laserowe zostato tym samym wtaczone w zaséb
narzedzi wykorzystywanych w badaniach nad przeszto$ciag. Stato sie to

w konkretnym kontekscie spoteczno-kulturowym, w momencie, gdy archeologia -



jej Zrédla, procedura oraz przedmiot badan uzyskaty wymiar niezwykle
indywidualny i subiektywny, wrecz osobisty (np. Topolski 1996a;
Minta-Tworzowska 2012a; Thomas 1996; Wrzosek 1998).

Zainteresowanie mozliwoSciami wykorzystania skanowania bylo odpowiedzia
na postepujace przeksztatcenia w teoretycznych aspektach dziedziny.
Byto ono spowodowane ciggnacym sie na przestrzeni lat odejSciem od artefaktow
przez warstwy i stanowiska archeologiczne, przestrzen wokot nich, az do catych
krajobrazow przesztosci (por. Trigger 2007). Pojawienie sie ALS-u w czasie,
gdy w archeologii panuje wielogtos teoretyczny pozwala spetni¢ drugi z opisanych
powyzej warunkow W. Raczkowskiego. Wykorzystanie tej metody w badaniach
archeologicznych nie trwa jednak dtuzej niz kilkanascie lat, a w konsekwencji
pozostaje relatywnie mato rozpowszechnione (pomimo iz przyktadow
zastosowania przybywa w szybkim tempie). Czy mozna zatem zgodzi¢ sie,
ze aplikacja lotniczego skanowania laserowego spetnia wymagania intensywnego
i efektywnego rozwoju oraz zrdéznicowanego uzycia - w badaniach
i konserwatorstwie (Raczkowski 2002a:25)? Czy ta mioda metoda zostata juz
zaaplikowana w obrebie wielu odmiennych podej$¢ teoretycznych, jak to stato sie
w przypadku zdjec¢ lotniczych? Czy w ogole, po tak krotkim czasie zastosowania
mozna podja¢ sie préby potraktowania ALS-u identycznie, jak rekonesansu
lotniczego, ktory rozwijany jest intensywnie od lat 20. ubieglego wieku?
Czy mozliwa 1 uprawomocniona jest analiza wykorzystania skanowania
laserowego w archeologii w sposob, w jaki W. Raczkowski potraktowat

zdjecia z powietrza?

Trudno o jednoznaczng odpowiedZ na powyzsze pytania. Z jednej strony zmiana
w sposobie zastosowania metody, postepujgca wraz z czasem i coraz nowszymi
aplikacjami ALS-u, pozostaje na razie trudno uchwytna z powodu relatywnie
niewielkiego zbioru przyktadéw. W konsekwencji niemozliwe jest rozpatrzenie
zwigzku pomiedzy metoda a teorig, ujawniajagcym sie w postepujacej modyfikacji
mozliwosci interpretacyjnych studiow nad przeszto$cia opartych na danych
z lotniczego skanowania laserowego w taki sam sposéb, jak w przypadku
archeologii lotniczej. Brak bowiem historycznej gtebi zastosowan, dzieki ktorej

mozliwa bytaby szczeg6towa analiza ukazujgca zmiane w trendach, a nie opisujgca



jedynie wyselekcjonowane wyniki pojedynczych aplikacji. Z drugiej strony ALS
pojawit sie w zupeinie innym kontekscie spoteczno-kulturowym niz rekonesans
lotniczy. Trudno wiec zgodzi¢ sie z tym, iz aplikacja skanowania w obrebie
paradygmatdéw, ktore niegdy$ niepodzielnie ‘rzadzily’ procedura archeologiczng,
ale z dzisiejszej perspektywy teoretycznej nie maja zbyt wiele do zaoferowania
(jak dyfuzjonizm czy ewolucjonizm) jest warunkiem koniecznym do rozpoznania
zmiany w mozliwo$ciach interpretacyjnych, wynikajacych z pojawienia sie tego
nowego rozwigzania technologicznego. Nieuprawomocnione pozostaje wiec
nie tylko dokonanie analizy konsekwencji uzycia tej metody w archeologii w taki
sam sposoOb, jak W. Raczkowski rozpatrywat fotografie lotnicze, ale i oczekiwanie,

Ze skanowanie laserowe w ogdle wypetni kluczowe warunki owej analizy.

W jaki sposéb zidentyfikowal¢ zatem «czy zainteresowanie ALS-em,
wyroste w  odpowiednim kontekScie spoteczno-kulturowym prowadzi
do modyfikacji mozliwosci interpretacyjnych archeologii, a jesli tak, to w jakim
stopniu? Historia dziedziny wskazuje, iz zmiana technologiczna i przyrost
metod/danych, wynikte najczeSciej z postepujacych przeksztatcen w teorii,
oddziatuje przynajmniej na cztery poziomy archeologicznej metodyki i procedury

badawczej oraz ich konceptualizacji.

Poziom pierwszy (1) wigze sie z wymiernymi, kartezjanskimi aspektami
badanych obiektow: arte- i ekofaktéow, warstw, stanowisk, krajobrazéw itd.
Progres techniczny prowadzi do zwiekszenia doktadnosci pomiaréw, uzyskania
‘pewniejszych’, a tym samym mniej uogolnionych wynikéw, ‘lepiej’ oddajacych
badang rzeczywisto$¢. Wykorzystanie coraz to nowszych narzedzi,
np. obliczeniowych, prowadzace do wzrostu efektywnosci prac powoduje jednak
jednoczesne zwiekszenie stopnia skomplikowania procedury, czynigc ja mniej

dostepna dla ogétu (por. Bedford, Pearson, Thomason 2011).

Na poziomie drugim (2) mozliwe jest wprowadzenie badan na nowe obszary,
dotychczas pozostajace poza mozliwosciami rozpoznania archeologicznego.
Owo rozpowszechnienie dziedziny i poznania, swoisty wzrost w liczbie
przedmiotéw badan musi by¢ przy tym efektywny - przynoszac jako$ciowe oraz
iloSciowe wyniki przy zoptymalizowanych kosztach. Odnosi sie to gtdwnie

do wiaczenia nowych terenéw w sensie przestrzennym (np. obszaréow



podmoktych czy tez laséw, nieuzytkéw lub innych). Doskonatym przyktadem
takiego zjawiska byty badania V. L. Gaffneya, S. Fitcha i D. Smitha (2009), w ktérych
aplikacja metod sejsmicznych pozwolila na intensywng i rozlegla prospekcje
znajdujacych sie na dnie Morza Poéinocnego mezolitycznych krajobrazow

Doggerlandu.

Z poziomem trzecim (3) zwigzana jest kreacja nieznanych dotad no$nikow
informacji archeologicznej. W tym momencie nieistotne jest czy nazwiemy
je jedynie przekaznikami, formami dostarczajagcymi informacje czy tez
pierwotnymi dla badan nad przeszioScia - Zrodtami archeologicznymi.
Szersze rozwazania na ten temat beda bowiem stanowi¢ tre$¢ rozdziatu 6.
Kluczowe jest natomiast, iz wraz z wykorzystaniem nowych technologii pojawia
sie nieznana do tej pory i jako$ciowo odmienna od poprzednich informacja
o przeszto$ci zapisana w pewnej, niekoniecznie materialnej, formie.
Ta forma wynika z licznych ograniczen oraz powstaje wskutek czesto
skomplikowanych zabiegéw. Z jednej strony odnosi sie to do istnienia
charakterystycznych zjawisk fizycznych oraz biologicznych, zachodzacych
w obiektach archeologicznych (np. Fassbinder, Stanjek 1993). Z drugiej za$ owa
forma powstaje wskutek licznych procedur przetwarzania, jak w przypadku
interpretacji zobrazowan satelitarnych, gdy wzmochienie PAN
(ang. pan-sharpening) obrazu umozliwia bardziej efektywne rozpoznanie
wyroznikow archeologicznych (np. Lasaponara, Masini 2012b). Tym samym
kreowana jest wysoce skomplikowana forma no$nika informacji stworzona dzieki
wykorzystaniu zroznicowanych algorytmow. Powstaje ona w celu uzyskania jak
najbardziej perswazyjnego obrazu, zgodnie z obowigzujacg w danej przestrzeni

intelektualnej relacjq wtadzy-wiedzy (por. Foucault 1980).

Poziom czwarty (4) odnosi sie do problemu narracji archeologiczne;j.
Zastosowanie nowych technologii prowadzi bowiem do modyfikacji relacji
pomiedzy badaczem a odbiorca tresci, ujawniajacej sie w wykorzystaniu nowych
sposobéw przedstawienia. Znakomicie obrazuje to aplikacja narzedzi wirtualnej
rzeczywistosci w archeologii. Pomyst jej uzycia w narracji o przesztosci,
jaki narodzit sie w latach 80. ubiegtego wieku, w zdecydowany sposob przyczynit

sie do zmiany dotychczasowych sposobéw przeptywu informacji i konstruowania



wiedzy (np. Reilly 1990). Postepujaca informatyzacja dziedziny spowodowata
nie tylko wytworzenie coraz to bardziej interaktywnych modeli przesztosci,
ale i stanowi jeden z fundamentéw niezwykle istotnego zjawiska, jakim jest
dzielenie sie danymi na skale dotychczas niespotykang (np. Beck 2013).
W konsekwencji prowadzi to do pluralizacji interpretacji tych modeli, dajac tym
samym podiloze pod kolejne, w tym nieakademickie sposoby narracji

i interpretacji.

Czy mozemy zatem przyja¢, iZ mozliwe jest rozpoznanie zmiany, jaka
spowodowato uzycie ALS-u w archeologii (a w szczeg6lnosci w studiach
nad przesztymi krajobrazami), w zakresie mozliwosci interpretacyjnych badan
tego typu na podstawie obserwacji opisanych powyzej czterech aspektéw?
Uwazam, zZe taka analiza jest uprawomocniona. Obecnie nieosiggalnym zdaje sie
by¢ kompleksowe przedstawienie modyfikacji w uzyciu lotniczego skanowania
laserowego na tle zmieniajacych sie  paradygmatéw  badawczych.
Jednakze przeniesienie uwagi na sposéb, w jaki dane pozyskane dzieki ALS-owi
wykorzystywane sg na wspomnianych czterech poziomach pozwoli, moim
zdaniem, okresli¢  konsekwencje aplikacji metody dla mozliwosci
interpretacyjnych w badaniach krajobrazowych. Zanim jednak sie jej podejme
nalezy zastanowi¢ sie nad tym: czym jest krajobraz (nie tylko przeszty) oraz
na czym polegaja wspotczesne studia nad nim? Warto bowiem przyblizy¢ tto,

na jakim doszto do aplikacji ALS-u w archeologii.

1.2. Krajobraz i archeologiczne badania krajobrazowe

Zainteresowanie przestrzennym wymiarem obserwowanych zjawisk jest jednym
z wiodacych elementéw procedury badawczej archeologii. Przestrzenno$¢
ludzkiego dziatania, wielowymiarowos¢ relacji w obrebie minionych spotecznosci,
pomiedzy jednostkami oraz tychze wzgledem S$rodowiska przyrodniczego,
czy tez rozktad obiektéw w przestrzeni stanowily i wcigz stanowig przedmiot
wielowatkowych studiow majacych na celu tworzenie wiedzy o przesztosci.
Konceptualizacja przestrzeni, a w Kkonsekwencji sposéb, w jaki powyzsze
przedmioty badan byty poddawane zréznicowanym analizom, ulegata postepujace;j
modyfikacji wraz ze zmiang w obowigzujacych w archeologii paradygmatach

(np. Clarke 1977a; Kurnatowski 1977; Ostoja-Zagoérski 1989; Tilley 1994).



Réznorodno$¢ odniesien badaczy wzgledem przestrzeni zostata szczegétowo
omowiona miedzy innymi przez R. Zaptate (2005). Z tego powodu w niniejszej
pracy przedstawie jedynie najbardziej istotne aspekty modyfikacji tych

zainteresowan, ktdre w szczegdlny sposob uksztattowaty kontekst aplikacji ALS-u.

1.2.1. Poczatki zainteresowan przestrzenia

Swiadome przeniesienie uwagi badaczy ze Zrédet archeologicznych,
pozyskiwanych wylgcznie metodg wykopaliskowga, na rzecz szerszego ujecia
pozostatosci po przesztosci w konteks$cie przestrzennym wigze sie z rozwojem
na gruncie brytyjskim w pierwszej potowie XX stulecia tzw. archeologii terenowej
(ang. field archaeology), siegajacej tradycja do XVIII wieku (por. Daniel 1978:293;
Ashbee 1972). Badacze reprezentujacy te szkote odeszli od prowadzenia prac
wykopaliskowych na rzecz terenowej prospekcji obiektéw archeologicznych.
Identyfikacja, polegajaca na wykorzystaniu badan powierzchniowych, zdjec¢
lotniczych oraz innych metod nieinwazyjnego rozpoznania, prowadzita
do inwentaryzacji, pomiarow oraz kartowania wybranych stanowisk
(np. Crawford 1912; 1936; Fox 1923). W konsekwencji wykopaliska przestaty by¢
globwnym sposobem pozyskiwania danych archeologicznych, w tym danych
przestrzennych. Spektrum zainteresowan badawczych zostato poszerzone o skale
siegajaca poza ramy pojedynczego stanowiska i jego najblizszego otoczenia,
do ktérej dodatkowo dotaczone zostaly informacje innego niz dotychczas typu,
w tym miedzy innymi odno$nie do struktury geomorfologicznej i geologicznej
badanych regionéw (np. Caton-Thompson 1931). W konsekwencji doprowadzito
to do wytworzenia w studiach archeologicznych zainteresowania ‘przestrzenia
przesztosci’ - obejmujaca obszary wieksze niz wybrane stanowisko, wpisang przy
tym w kontekst danych dotyczacych Srodowiska naturalnego. Ponadto z czasem
przyczynilo sie to do rozwoju zainteresowania krajobrazem kulturowym

(por. Bowden 2001).

Archeolodzy poczatkéw ubiegtego wieku pozostawali pod silnym wptywem
ewolucjonizmu i dyfuzjonizmu. Z tego powodu ukiad przestrzenny stanowiska
lub dystrybucja osad w skali regionalnej, zaprezentowane na mapie stanowity
zasadniczy rezultat i podstawe dociekan. W oparciu o réznorodne kartograficzne

opracowania tematyczne, przedstawiajace poszczeg6lne aspekty Srodowiska



przyrodniczego starano sie miedzy innymi ukaza¢ wzory osadnictwa dla danego
okresu (zdeterminowane przez zewnetrzne, niezalezne od cztowieka czynniki
sSrodowiskowe) lub zwréci¢ uwage na postepujace wraz z czasem i ujawniajgce sie
w kulturze materialnej zmiany, np. zwigzane z rozwojem rolnictwa modyfikacje
w systemach pol uprawnych (por. Curwen 1927). Kulturowe elementy
w przestrzeni geograficznej traktowano jak pozostate Zrédta archeologiczne
(np. siekierki krzemienne, zapinki badZ miecze), skupiajac sie nie tylko na ich
identyfikacji - swoistym kolekcjonowaniu (wynikajacym z tradycji dziedziny),
ale i zwracajac jednocze$nie uwage na ich zmiane w czasie oraz dystrybucje.
Aspekty przestrzenne analizowanych obiektéw traktowano przy tym
w taki sam sposéb, jak Zrédia archeologiczne par excellence - uznajac,
Ze w bezposredni sposéb $wiadczg o przesziej rzeczywistoSci i sg obiektywnymi

pozostato$ciami po niej.

1.2.2. Statyczna arena dzialania. Przestrzen w archeologii kulturowo-historycznej

Rozwinieta przez G. V. Childea (1925) koncepcja kultury archeologicznej
zaadaptowana z prac G. Kossinny (1911) zmienita oblicze badan. Spojrzenie z tej
perspektywy  wyparto  dotychczasowe dyfuzjonistyczno-ewolucjonistyczne
mySlenie o przesztoSci. Te swoiste wspdtwystepujace zbiory, horyzonty
charakterystycznych elementéw w materialnych pozostatoSciach po minionych
spotecznosciach analizowane byty pod katem historycznym. To w tych jednostkach
klasyfikacyjnych badacze widzieli formy panstwowe, narodowe lub - jak miedzy

innymi w przypadku G. Kossinny - rasowe.

Kulturowo-historyczny model ujecia przesztosci, ktéry rozpowszechnit sie
w archeologii europejskiej w potowie XX wieku (Trigger 2007:172), ulegajac
jednocze$nie znacznym modyfikacjom pod wplywem licznych inspiracji,
w tym marksistowskich (np. Childe 1951) i funkcjonalistycznych (np. Clark 1940)
nie przynidst jednakze istotnej zmiany w podejsciu do przestrzennych aspektow
przedmiotu badan. Cho¢ wuznano, ze w relacjach pomiedzy minionymi
spoteczenstwami a S$rodowiskiem dochodzito do wzajemnych oddziatywan
(nadajagc tym samym w ograniczonym stopniu aktywna role cztowiekowi
w przesziosci), to zwiagzek ten wcigz przyttoczony byt dominujagcym

oddziatywaniem sit przyrodniczych (Raczkowski 2002a:94).



Pomimo iz koncepcja posybilizmu $rodowiskowego dopuszczata miedzy innymi
mozliwo$¢ dokonania wyboru miejsca zalozenia osady przez minione
spotecznosci, to decyzja ta wymuszona byta warunkami ekonomicznej eksploatacji
Swiata naturalnego - dostepu do wody, surowcéw badZz odpowiednich gleb
(np. Lasak 2001). W studiach nad przestrzenia dalej panowata opinia,
iz Srodowisko przyrodnicze stanowito obiektywng, zewnetrzng arene ludzkiego
dziatania, w ktorej $lady zwigzane z obecno$cig cztowieka traktowano niczym
inne, fizyczne aspekty krajobrazu (elementy sieci wodnej czy rozmieszczenia gleb).
Z tego powodu mapy i opracowania kartograficzne byty doskonatymi srodkami
prezentacji tresSci analiz, ukazujac w zobiektywizowany, kartometryczny sposéb
statyczne $rodowisko z umieszczonymi w nim obiektami antropogenicznymi,
powstatymi w procesie adaptacji, w ktérym to ludzie mieli pozornie aktywna role
(np. Mierzwinski 1994). W konsekwencji dalej rysowano mapy rozktadu stanowisk
archeologicznych (jednoczes$nie ukazujgc ich przynaleznos¢ kulturowq), traktujac
te ostatnie jako ceche statystyczng dla danego rejonu (np. Kruk 1973).
Stosujagc  indukcyjny model wnioskowania archeolodzy budowali -
w swoim mniemaniu - Kkumulatywng wiedze o obiektywnych Zrodtach
w kontek$cie statycznego Srodowiska naturalnego przy uzyciu wysoce

zobiektywizowanych metod analiz i wizualizacji.

1.2.3. Narodziny studiéw krajobrazowych

W latach powojennych, podczas gdy paradygmat kulturowo-historyczny podbijat
serca i mysli badaczy na starym kontynencie oferujac spdjna konceptualizacje
przesztosci, doszto do niezwykle waznego roztamu w europejskich badaniach
nad przestrzennymi aspektami minionej rzeczywisto$ci. Zainteresowanie
wykorzystaniem zdje¢ lotniczych w archeologii brytyjskiej, a w konsekwencji
spektakularne i masowe odkrycia stanowisk dotychczas nieznanych typow
wptyneto na rozwoj koncepcji badan krajobrazowych. Ten wspomniany
w rozdziale 1.1 wptyw metody na teorie byt zdaniem W. Raczkowskiego
(2002a:235) mozliwy miedzy innymi dzieki panowaniu indukcyjnego
wnioskowania w studiach nad przeszto$cia. Czy cieszace sie olbrzymia
popularno$cia zastosowanie zdje¢ lotniczych w badaniach byto jedyng przyczyna

tak wyraznego wydzielenia brytyjskiej archeologii krajobrazu



(ang. landscape archaeology) ze zbioru kontynentalnych studiéw osadniczych?

Czy istniat inny czynnik warunkujacy ten fenomen?

P. M. Barford (2005:384) argumentuje, iz szczegélny zwigzek pomiedzy
mieszkancami Anglii a otaczajacym ich pieknem wysp, ujawniajacy sie miedzy
innymi w osiagnieciach literatury, byt doskonatym zaczynem, aby prace
0. G. S. Crawforda (1953) badZ W. G. Hoskinsa (1955), kluczowe dla rozwoju
studiow krajobrazowych znalazty rozgtos, a sposoéb prowadzenia badan zyskat
licznych nasladowcéw. Uznanie przez Brytyjczykow za krajobraz kulturowy
kazdego wyniku ludzkiej aktywno$ci w stosunku do przyrody, jej silnych oraz
minimalnych, dawnych, a takze zupetnie Swiezych przeksztatcen, a przez to
zwrocenie uwagi na wszystkie aspekty modyfikacji ekosystemu przez cztowieka
(zapisane w rozmaitych formach - np. ksztatcie drzew lub uktadach zywoptotow),
stojace w opozycji do naturalnej tendencji powrotu ekosystemu do pierwotne;j
postaci spowodowata wyrazny roztam. Ta anglosaska koncepcja w zdecydowany
sposéb odroéznita sie od idei np. niemieckich lub polskich (Barford 2005:383),
w ktorych za krajobraz kulturowy uznawano

[..] krajobraz, w ktérym nad dzielami natury wyraznie dominuja dzieta cztowieka (podkr. £.B.)
(Kobylifiski 1999:5).

Podczas gdy na Wyspach Brytyjskich fotografie lotnicze ksztattowaty specyficzne
ujecie krajobrazu, badacze z Europy Wschodniej i Srodkowej, w tym z Polski,
nie mieli mozliwos$ci lub nie byli zainteresowani poszukiwaniem nowych
stanowisk archeologicznych na podstawie interpretacji rozmaitych wyréznikow
sfotografowanych z powietrza, ograniczajac sie jedynie do prospekcji metoda
badan powierzchniowych (np. Braasch 1997; Gojda 2005; Jarockis 2005;
Kobylinski 2005; Kuzma 2005). W przypadku archeologii polskiej odrzucenie
rekonesansu lotniczego, a tym samym nie wigczenie sie w proces ‘reformy’ teorii
archeologicznej przez te metode, wzmocnione odmiennym sposobem mys$lenia
o krajobrazie, przyniosto wiele fundamentalnych konsekwencji poznawczych,

ktérych mechanizm oméwit G. Kiarszys (2005).




Z kolei w krajach Europy Zachodniej, w ktérych wykorzystanie zdje¢ lotniczych
byto rozpowszechnione w stopniu nieustepujacym tradycji anglosaskie;j,
odmiennos¢ konceptualizacji krajobrazu kulturowego wptyneta na pozostanie
przy studiach typu osadniczego (np. Agache, Bréart 1975; Bourgeois, Crombé,
Semey 1999; Decker, Scollar 1962; Jankuhn 1977; Marsac, Scarre 1979; Schwarz,
Wetzel 2005). Rodzaca sie w owych czasach kluczowa koncepcja palimpsestu,
mowigca miedzy innymi o tym, ze:

powierzchnia Anglii jest palimpsestem, dokumentem, ktéry byt zapisywany oraz $cierany na nowo
i nowo; a lezy to w interesie archeologéw terenowych, aby dokument ten rozszyfrowaél
(Crawford 1953:51),

zostata rozwinieta przez O. G. S. Crawforda - ojca archeologii lotniczej -
i spopularyzowana przez W. G. Hoskinsa (1955). I cho¢ w szczegélny sposéb
ukierunkowata brytyjskie rozwazania nad krajobrazem, to nie zostata przyjeta
na kontynencie europejskim (por. Muir 2000). Przedmiot badan byt dla ojcow
studiéw krajobrazowych zewnetrzny wzgledem badacza, obiektywny, tymczasowy
(gdyz zmienny w czasie wraz z postepujacymi przeksztatceniami), a przy tym

statyczny (bedacy jedynie areng dla ludzkiego dziatania).

Prace O. G. S. Crawforda (geografa i archeologa) oraz W. G. Hoskinsa (historyka)
ukazujace wspotczesny krajobraz jako wynik ksztattowania okolicy na przestrzeni
stuleci i epok, w ktérym zapisane sg Slady réznych kultur i tradycji, byty dzietami,
ktére doprowadzity do oderwania studiow nad krajobrazem od badan
osadniczych. Narodziny archeologii krajobrazu, nie wynikaty jednakze wytacznie
z szerokiego zastosowania rekonesansu lotniczego, lecz zostato uwarunkowane
tradycja ujecia przestrzeni, specyficznego, wrecz melancholijnego poczucia
wspolnoty gléwnie z wiejskimi krajobrazami na Wyspach Brytyjskich
(por. Wylie 2007). Ta swoista wyjatkowos¢ doprowadzita z czasem do absolutnej
rewaloryzacji pojecia przestrzeni w archeologii oraz data podwaliny
pod studia Kkrajobrazowe prowadzone ze zréznicowanych perspektyw

(np. historii, archeologii, geografii, historii sztuki czy ekonomii).

1 The surface of England is a palimpsest, a document that has been written on and erased over
and over again; and it is the business of the field archaeologist to decipher it.



1.2.4. Przestrzen w archeologii procesualnej

Wraz z narodzinami Nowej Archeologii (p6Zniej zwana archeologia procesualng),
w latach 60. ubieglego wieku doszto do istotnych zmian w teorii badan.
Indukcyjny spos6b wnioskowania zostal zastgpiony przez myslenie dedukcyjne.
W  konsekwencji wytwarzane przez badaczy modele zaczeto sprawdzac
na dostepnych zrédtach archeologicznych (por. Johnson 1999). Postepujace w tym
czasie zblizenie studiéw nad przeszioScia z naukami przyrodniczymi
i zainteresowanie osiggnieciami geografii, biologii, fizyki, chemii, badz
dynamicznie rozwijanej i niezwykle obiecujacej cybernetyki, umocnito
archeologéw w przekonaniu nie tylko o obiektywnosci procedury badawczej,
ale i samych Zrodet (por. Hodder 1999). Cho¢ M. B. Schiffer (1972, 1975, 1976)
w przekonywujacy sposéb obalit wyroste na wczesnych pracach L. R. Binforda
(np. 1964) traktowanie zrdédita jako skamieliny (ktére z czasem nazwano
‘przestanka pompejanska’), to ukazane przez niego procesy formowania
nie ostabity ani obiektywnos$ci Zrddel, ani mozliwosci dotarcia do, a takze
rekonstrukcji, minionej rzeczywistosci kulturowej. Archeolodzy uwazali bowiem,
ze dysponuja odpowiednimi, niesubiektywnymi metodami, aby osiggnac
pierwotng i nieprzeksztatlcong informacje o przeszto$ci. Ponadto poprzez
odwotanie do teorii systeméw sadzili, iz mozliwa jest identyfikacja zapisanych
posrednio w Zrddle komunikatéw wiasciwych innym - niz materialnemu -

podsystemom kultury (por. Urbaniczyk 1986; Renfrew 1972).

Zarysowana powyzej zmiana w wybranych aspektach teoretycznych badan
archeologicznych nie miata jednakze istotnego wpltywu na konceptualizacje
przestrzeni i krajobrazu. Wcigz stanowity one statyczng arene ludzkich dziatan,
sktadajagca sie z  elementow  fizycznych, ktére nalezalo  bada¢
metodami pochodzagcymi z nauk przyrodniczych (por. Darvill 1997).
W studiach krajobrazowych skupiano sie gléwnie na obiektach zwigzanych
z gospodarcza dziatalnosScig cztowieka. Posrednio przez nig mozliwe byto
rozpoznanie pozostatych podsystemoéw kultury. Podobnie, jak we wcze$niejszych
studiach krajobrazowych istniat wyrazny podziat, na kulture i nature -
obiekty antropogeniczne umieszczano na tle warunkéw glebowych,

sieci hydrologicznej, roslinnosci potencjalnej itp. (np. Coe 1974; Fleming 1978).



Aplikacja osiaggnie¢ fotogrametrii i teledetekcji (np. Bale i inni 1975;
Parrington 1983), czy rodzacych sie systemdédw informacji przestrzennej
(np. Arnold 1979; Brown, Rubin 1982; Kvamme 1995; Larson 1995) oraz ogdlny
rozw0j w metodach pozyskiwania danych przestrzennych, w przeciwienstwie
do omowionych powyzej fotografii lotniczych, nie spowodowaty jednakze
modyfikacji w sposobie konceptualizacji krajobrazu. Przyczynity sie one jedynie do
zwiekszenia mozliwosci poznawczych odnos$nie do badanych obiektow
i stanowisk, powiekszajac zaséb danych oraz informacji, zwiekszajac efektywnos¢

ich pobierania i przetwarzania, a takze eksploracji ich cech fizycznych.

Opracowane miedzy innymi przez D. L. Clarkea (1977a) oraz I. Hoddera i C. Ortona
(1976) procedury analiz przestrzennych, w tym spdjny podzial oraz wyrazne
okreslenie skali, a takze zakresu badan w studiach nad krajobrazem miaty
ogromny wptyw na dalsze podejscie do zjawisk przestrzennych przez archeologéow
procesualnych. Autorzy ci podsumowujg niektére modele analiz zaangaZowania
w Kkrajobraz - w kategoriach ]J. H. von Thunena, badz W. Christallera
(Clarke 1977b:21-5) oraz ukazuja przyktady archeologicznego przetworzenia tych
modeli, np. pod postacia koncepcji site catchment (Vita-Finzi, Higgs 1970).
Ponadto wytyczone zostaty Sciezki postepowania wzgledem kartometrycznych
(i dajacych sie zbada¢ obiektywnymi metodami zapozyczonymi z nauk
przyrodniczych) aspektéw krajobrazu. Tym samym procesualna archeologia
przestrzeni sprowadzata sie do badania relacji na linii cztowiek-$Srodowisko,
zapisanych w fizycznej, materialnej infrastrukturze ludzkiego zachowania na tle

warunkow Srodowiskowych (Clarke 1977b:9).

Jednocze$nie adaptacja nowych metod pobierania danych archeologicznych oraz
ich intensywny rozwo6j wraz z utwierdzeniem w przekonaniu o obiektywnoS$ci
konstruowanej wiedzy o przeszto$ci doprowadzita do przekonania, ze rozwdj
sposobéw pozyskania informacji Zrédtowych przyczyni sie do zwiekszenia
potencjatu poznawczego stosowanych modeli (por. Aston, Rowley 1974).
Nie miato to jednakze istotnego wptywu na wyniki badan nad krajobrazem.
Wrcigz efektem takich rozwazan byly mapy stanowisk, rozktadu cech
archeologicznych w relacji do innych, réwnie pasywnych elementéw $rodowiska

naturalnego - przede wszystkim gleb, sieci wodnej i innych.



Uniwersalistyczne i obiektywistyczne cechy opracowan Kkartograficznych
prowadzity do podkreslania naukowos$ci stosowanych modeli, za$ iloSciowy
przyrost zréznicowanych danych prowadzit do coraz ‘lepszych’ interpretacji
przesztoSci. Zwiekszenie zasobu danych o elementach antropogenicznych
zapisanych na naturalnym tle warunkéw S$rodowiskowych, a w rezultacie
wzajemne nakladanie sie na siebie zrd6znicowanych obiektéw rozpoznanych
odmiennymi metodami prospekcji przyczynito sie do dalszego odroznienia
archeologii krajobrazu od badan osadniczych. Pltynne przej$cie pomiedzy jednym
zidentyfikowanym obiektem wytworzonym przez cztowieka (np. siecia drogowg)
a kolejnym (np. pozostato$ciami po osadach badZ uktadach pdl), owa swoista
kontynuacja w Krajobrazie powodowata trudnosci w oddzieleniu jednego
stanowiska archeologicznego od drugiego. Podczas gdy archeolodzy kontynentalni
dalej rozumieli  przeszta  przestrzen ~w  kategoriach  osadniczych,
na Wyspach Brytyjskich wyniki szerokiego zastosowania zdje¢ lotniczych,
wsparte rezultatami pozostatych metod prospekcji doprowadzity do dalszego
pisania o ‘przestrzennym continuum’, idei wyrostej juz w czasach

0. G. S. Crawforda (por. Bewley 2000:20).

1.2.5. Nowe spojrzenie - nowa geografia humanistyczna

Istotng zmiane w rozumieniu krajobrazu przyniést w latach 80. i na poczatku
lat 90. XX wieku rozwoéj tzw. nowej geografii humanistycznej, czyli nurtu
badawczego zainaugurowanego przez Y.-F. Tuana w drugiej potowie lat 70.
(np. 1976; 1977). Prowadzone w jej obrebie studia odwotywaty sie
do zréznicowanych podejs¢ teoretycznych. Tym samym przedmiot analiz
traktowany byt przez badaczy niejednorodnie. Powstajagce w duchu
neomarksistowskim prace D. Cosgrovea (1983; 1985) i S. Danielsa (1985), a takze
The Iconography of Landscape (1988) pod ich wspdlng redakcja, strukturalistyczne
i tekstualne analizy J. i N. Duncandéw (np. 1988, 1992) odwotujace sie do semiotyki
R. Barthesa (np. 1990) oraz oparte na osiggnieciach psychoanalizy Z. Freuda
i J. Lacana feministyczne studia G. Pollock (1988), L. Mulwey (1989), badz
G. Rose (1993) odmienity dotychczasowe sposoby konceptualizacji przestrzeni.
Pomimo iz te zréznicowane pod wieloma wzgledami badania, oparte byly na

réznorodnych zatozeniach filozoficznych, to wyrosty ze wspdélnego korzenia.



Z jednej strony uwypuklaja one niezwykle wazng role teorii w podejSciu
badawczym poprzez silne i konsekwentne powigzanie z wybranymi nurtami
filozoficznymi. Konsekwentne odwotanie sie do danej koncepcji ksztattowato
bowiem przedmiot i cel badan, a takze wymuszato okreslong procedure badawcza
i sposdb myslenia, przez co zwrdcono uwage na role interpretacji w studiach
krajobrazowych (interpretacji wtasciwej wybranemu nurtowi filozoficznemu).
Z drugiej strony prace te byty silnie powigzane z osiggnieciami oraz polem
zainteresowania historii sztuki, w tym z dzielami ]. Bergera (1972) oraz
R. Williamsa (1973). Wynikato to ze specyficznego rozumienia krajobrazu.
Istota i charakterystycznym wyréznikiem studiéw krajobrazowych prowadzonych
w latach 80. i na poczatku lat 90. ubiegtego wieku byto bowiem przeniesienie
uwagi z materialnych i fizycznych cech przedmiotu badan na sposéb jego widzenia

(por. Cosgrove, Daniels 1988).

Rozumienie krajobrazu jako wizualnej reprezentacji znaczen kulturowych oraz
wtladzy, ktére charakteryzowato prace pierwszego pokolenia nowych geograféw
humanistycznych zostalo poddane krytyce oraz przeksztatcone w latach
90. XX wieku. Zdaniem ]. Wyliego (2007:94-5) wptyw na modyfikacje takiego
podejscia badawczego miat w gtdwnej mierze poststrukturalistyczny wydzwiek
prac M. Foucault (np. 1977, 1980, 1989, 1991) na temat wiladzy, dyskursu oraz
praktyki spotecznej, a takze rozwazania nad jezykiem oraz epistemologia podjete
przez ]. Derride (np. 1973, 1976, 1978). Jednakze studia te stanowity jedynie watki
ogolnej zmiany, jaka dokonata sie w sposobach konceptualizacji rzeczywistoSci
za sprawa dynamicznego rozwoju mysli postmodernistycznej, stanowiacej
antyteze uniwersalizmu i obiektywizmu - elementéw charakteryzujacych
rozwazania modernistyczne, a w archeologii zwlaszcza procesualne.
Negacja istnienia rzeczywistosci obiektywnej, a w konsekwencji relatywizm
poznawczy, oparty na kluczowej i wszechobecnej sile sprawczej jezyka w kulturze
uksztattowaty nowe mysSlenie na temat relacji przedmiot-podmiot badan,

szczegblnie w naukach humanistycznych (por. Kostyrko 1994).




Neomarksistowskie podejscie do problemu wiadzy w studiach krajobrazowych
ograniczatlo sie do poszukiwania elementow zwigzanych z kontrolg
i nier6wnoS$ciami  spotecznymi  zapisanymi w  przedmiocie = badan.
Tym samym doszto do odwrdcenia wektoré6w w relacji cztowiek-Srodowisko.
W przeciwienstwie do jej tradycyjnych oraz procesualnych ujec¢ to grupy spoteczne
(zwtaszcza te posiadajace instytucjonalng wtadze) miaty aktywna role
w nadawaniu znaczen statycznemu Srodowisku. Wybrane elementy krajobrazu
otrzymywaly tym samym pozornie aktywna i twdrcza role, wynikajaca jedynie
z przechowywania tresci zapisanych wskutek zachodzacych w zywej spotecznosci
konfliktow. Przeksztalcanie przestrzeni oraz zawartych w niej znaczen wynikac
miato bowiem, zgodnie z zalozeniami tej szkoty teoretycznej, z obowigzujacych
w danej grupie relacji wtadzy, majac na celu jej legitymizacje oraz umocnienie.
Tymczasem, poprzez odwotanie sie miedzy innymi do prac M. Foucault i J. Derridy,
Srodek ciezkoSci zostal przeniesiony z poszukiwan nieréwnosci spotecznych
w badanym krajobrazie na rzecz obowigzujacych badacza w danym konteksScie
kulturowym relacji z otoczeniem (np. $srodowiskiem akademickim, odbiorcami

tresci) oraz konsekwencji przenikania sie wtadzy i wiedzy.

1.2.6. Poststrukturalistyczna zmiana

W swych pracach D. Matless (np. 1992, 1995, 1998, 2000) - reprezentujacy kolejne
pokolenie geograféw humanistycznych - ukazat, jak pomysty M. Foucault na temat
wtladzy, subiektywno$ci oraz rzadzenia mogg znalez¢ zastosowanie w studiach
krajobrazowych. Majac na celu rozpoznanie relacji pomiedzy krajobrazem
a tozsamos$cig oraz poczuciem obywatelstwa zwrdcil uwage na zrdéznicowane
praktyki, jakie odbywaja sie w przestrzeni, w zwigzku miedzy innymi
Z naturyzmem, harcerstwem, ruchami ekologicznymi, planowaniem
przestrzennym czy checig prowadzenia zdrowego trybu zycia (Wylie 2007:115).
Podkres$lajac subiektywno$¢ fenomenu nadawania elementom krajobrazowym
znaczen, a takze niejednorodno$¢ sposobow ich odczytania, poddanego
modyfikacji poprzez odpowiedni kontekst spoteczny, w ktorym funkcjonuje
odbiorca znaczen, D. Matless wpisat sie w nurt ukazujacy nieinstytucjonalny
charakter wtadzy, jej dyskursywno$¢ oraz symboliczng  wartos¢.

W tym rozumieniu Krajobraz stat sie peten zréznicowanych znaczen, ktére moga



zosta¢ odczytane w rozmaity sposdb - w zaleznoSci od dostepnej dla danej
jednostki/grupy spotecznej wiedzy. Zamiast pyta¢ o to, czym jest krajobraz
lub co on oznacza, nalezy, zdaniem D. Matlessa (1998:12), podja¢ rozwazania nad
sposobem jego funkcjonowania. Przedmiot badan stanowit bowiem dla niego:

[...] medium zapisu warto$ci tozsamosci spotecznej i jednostkowej, miejsce wysuwania zadan

odno$nie do osiggniecia zrdéznicowanej witadzy, generator zyskéw oraz przestrzen dla

réznorodnych sposobow zycia? (Matless 1998:12).

Réwniez archeolodzy zaczeli  konstruowaé interpretacje w  duchu
poststrukturalistycznym. C. Tilley we wspoétpracy z M. Shanksem (1987),
jak i samodzielnie (1990), a takze P. Ucko (1990) dazyli w swoich pracach do
‘demokratyzacji’ narracji o przesztosci, ukazujgc procesy mitotworcze, zachodzace
podczas kreowania wiedzy o minionej rzeczywisto$ci przez specjalistow
(gtéwnie badaczy akademickich) w wyniku obowigzywania konkretnej relacji
wtadzy-wiedzy (Trigger 2007:468). Nie dos$¢, Ze badacze ci twierdzili,
iz pozostatos$ci materialne moga zostac¢ réznorodnie odczytane (zawierajg bowiem
odmienne znaczenia dla réznych odbiorcéw), to byli zdania, iZ nie ma innego
sposobu na wybor pomiedzy alternatywnymi obrazami przesztoSci

niz na podstawie przestanek politycznych (Shanks, Tilley 1987:195).

W poststrukturalistycznych rozwazaniach nad praktyka archeologiczng
(np. Bapty, Yates 1990) traktowano 6w przedmiot badan w podobny sposob,
jak krajobraz byt rozumiany przez drugie pokolenie geograféw humanistycznych.
Jednak dyskursywno$¢ oraz uwiktanie w relacje witadzy-wiedzy nie znalazty
znaczacej liczby zastosowan w odniesieniu do archeologicznych studiéw
nad krajobrazami (np. Raczkowski 2002a:214-20). Sytuacja ta ulegta zmianie wraz
ze wzrostem zainteresowania perspektywa fenomenologiczng oraz hermeneutyka.
Wsrod archeologéw humanistycznych lub konstruktywistycznych, jak nazywa ich
B. Trigger (2007:472), znajdujacych sie pod intelektualnym wptywem prac
E. Husserla (np. 1967, 1999), M. Heideggera (np. 1994, 2002, 2009),
M. Merleau-Pontyego (np. 1996, 2001) oraz H.-G. Gadamera (np. 1993, 2003)

znalazto sie wielu, majacych na szczegdlnej uwadze ludzkie zaangaZowanie

2 [...] the question of what landscape ‘is’ or ‘means’ can always be subsumed in the question
of how it works: as a vehicle of social and self-identity, as a site for the claiming of a cultural
authority, as a generator of profit, as a space for a different kinds of living.



w Kkrajobraz, jego percepcje, zaréwno w przeszto$ci, jak i obecnie
(np. Bender 1993, 1998; Bradley 1993, 1998, 2000; Tilley 1994; Thomas 1996,
2001; Ashmore 2002, 2004).

1.2.7. Percepcja i doswiadczenie

W takich studiach z tatwoscia zauwazy¢ mozna Kkrytyke tradycyjnej oraz
procesualnej konceptualizacji przestrzeni - traktowaniu jej jako pasywnej areny
ludzkich dziatan, w ktérej znajdujg sie statystyczne, mierzalne, kartezjanskie
elementy. W watpliwos¢ poddane zostaty réwniez te podejscia, w ktérych
6w przedmiot badan rozwazany byt z perspektywy historii sztuki, gdy zwracano
uwage, na ‘sposoby widzenia’ krajobrazu i zapisanych w nim tresci - gtéwnie
zwigzanych z konfliktami spotecznymi i relacjami wiadzy. Przetom, jaki dokonat
sie w pierwszej potowie lat 90. ubiegtego wieku przyniost catkowicie odmienng
perspektywe. Nie dos¢, ze dla archeologéw humanistycznych kluczowymi staty sie
subiektywne sposoby konstytuowania znaczen w elementach krajobrazu oraz ich
zindywidualizowanego dos$wiadczania, to podkres$lona zostala rola kontekstu
spotecznego i jego wptywu na mozliwosci interpretacyjne zaréwno agentow

spotecznych uczestniczacych w krajobrazie, jak i prowadzacych badania nad nim.

W tym ujeciu zanegowany zostat podziat na czastki kulturowe oraz naturalne
w przestrzeni, gdyz wszystkie elementy rzeczywistosci, tak przesztej,
jak i wspotczesnej, stanowig tekst, indywidualnie odczytywany przez ludzi.
Wielos¢ i niejednoznaczno$¢ znaczen, przenikajagcych sie wzajemnie
i wytwarzanych przez rozmaite jednostki badZ grupy powoduje, iz krajobraz staje
sie nieskonczonym, dynamicznym dzietem. Koncepcja przestrzeni uniwersalnej dla
wszystkich (ang. space) zostata wyparta przez nieustannie formowane i absolutnie
tymczasowe miejsca (ang. place), ktorych przeksztatcania oraz doSwiadczanie jest
kwestig osadzonych we wtasnych ciatach (zgodnie z koncepcja uciele$nienia -
ang. embodiment) agentow poddanych wptywowi kontekstu spotecznego.
Zgodnie z duchem ujecia fenomenologicznego, a w odroznieniu od
neomarksistowskich koncepcji wizualizacji, wytwarzane miejsca nie s3 i nigdy nie
stang sie przedmiotem zdalnej analizy przez oderwanego, zdystansowanego

i nieuczestniczacego w krajobrazie obserwatora. W swoim niezwykle wptywowym



artykule, T. Ingold (1993) sugestywnie ukazuje odmienno$¢ takiego mys$lenia
od wcze$niejszych perspektyw zwigzanych gtéwnie z osiggnieciach historii sztuki:
Krajobraz, w skrdcie, nie jest cato$cia, na (podkr. T.I.) ktéra Ty lub ktokolwiek moze spojrze¢, raczej
jest Swiatem, w (podkr. T.I.) ktéorym stoimy, przyjmujac swoj punkt widzenia na otoczenie.
I to w ramach owego pilnego zaangazowania w krajobraz ludzka wyobraznia bierze sie do pracy
w celu konstruowania i modelowania pomystéw o nim3 (Ingold 1993:171).

To perspektywa zamieszkiwania (ang. dwelling perspective), a wiec zaséb
sposobéw fizycznego (cielesnego) i mentalnego doswiadczania oraz aktywnoSci
spotecznych, wiasciwy danej jednostce konstytuuje znaczenia. Tym samym ruch
gatek ocznych, zwigzany np. z obserwacja doliny - ich powolne opadanie wraz
z obnizaniem sie wysokosci stokdw po jednej stronie, a nastepnie podnoszenie
zgodnie z ‘wyrastaniem’ wzgdrz po drugiej stronie nie jest aspektem
mechanicznym, lecz kulturowym i w petni zaangazowanym. W jego trakcie
ciele$nie odczytane znaczenia sg przetwarzane. W istotny sposob komplikuje oraz
indywidualizuje to proces tworzenia tymczasowych miejsc:

Miejsce zawdziecza swoj charakter doswiadczeniom, na jakie pozwala ono tym, ktérzy spedzaja
w nim czas - w spojrzeniach, dzwiekach oraz zapachach, ktére konstytuujg specyficzng atmosfere.
A to zalezy od aktywno$ci, w jakie zaangazowani sg przebywajacy w nim ludzie. To z relacyjnego
kontekstu ludzkiego zaangazowania w $wiat, w interes zamieszkiwania, kazde miejsce zarysowuje
swoje unikatowe znaczenie* (Ingold 1993:155).

Takie pojmowanie krajobrazu podkresla jego dynamike i subiektywnosS¢.
Odnosi sie to nie tylko do przesztych jednostek oraz dawnych znaczen, tworzonych
i renegocjowanych w przesztej rzeczywisto$ci. W ten sam sposob znaczenia
kreowane s3 bowiem wspotczesnie oraz dotycza badaczy zajmujacych sie
krajobrazem, a takze sposobami jego pojmowania. Jako element kulturowy ulega
on roéwniez nieustannej modyfikacji i przeksztatceniom. Tym samym dochodzi do
istotnej zmiany w relacji przedmiot-podmiot badan. Zamiast niezaleznoSci

wtlasciwej ‘zdystansowanemu’ badaczowi, pochylajagcemu sie nad obiektywnym

3 The landscape, in short, is not a totality that you or anyone else can look at,_it is rather the world
in which we stand in taking up a point of view on our surroundings. And it is within the context
of this attentive involvement in the landscape that the human imagination gets to work
in fashioning ideas about it.

4 A place owes its character to the experiences it affords to those, who spend time there -
to the sights, sounds and indeed smells that constitute its specific ambience. And these, in turn,
depend on the kinds of activities in which its inhabitants engage. It is from the relational context
of people’s engagement with the world, in the business of dwelling, that each place draws its unique
significance.



Zrédtem, perspektywa postmodernistyczna wprowadzita catkowite powigzanie
przedmiotu z podmiotem. S3 one ztgczone nierozerwalng wiezig, gdyz przedmiot
badan, jako warto$¢ kulturowa powstaje w wyniku tarcia zachodzacego
w  relacjach  spotecznych, funkcjonujacych w  danym  kontekscie.
Jej czyste znaczenie nie istnieje ani w obliczu hermeneutycznego przedrozumienia,
ani emocji, jakie wywoluje ona w umyS$le badacza; umysSle osadzonym

w indywidualnym ciele.

1.2.8. Powrot ku materialnosci

Rewolucja tekstualna w naukach humanistycznych, w tym w studiach nad
krajobrazami, oraz zwrot ku indywidualnemu odczytywaniu znaczen
rzeczywistoSci (zachodzace przez pryzmat ciata jednostek), bedacy konsekwencja
tej rewolucji i majacy miejsce pod koniec ubiegtego stulecia zostaty poddane
krytyce w pierwszych latach XXI wieku. Gléwnym celem ataku stata sie kluczowa
dla badaczy postprocesualnych koncepcja podmiotowoSci przypisywanej jedynie
ludziom. Tym samym wszystkie inne elementy kultury: rzeczy, krajobrazy,
zwierzeta i ro$liny zostaly niejako pozbawione sprawczej funkcji,
gdyz rekonstytuowane w nich znaczenia powstawaty i byly odczytywane
wytacznie za sprawg ludzkiego zaangazZowania. Zmiana takiego mys$lenia, do jakiej
doszto w pierwszej dekadzie XXI wieku miata na celu pluralizacje podmiotowosci,
a w konsekwencji zwrécenie wiekszej uwagi na uczestniczace w kulturze

‘nie-ludzkie’ elementy.

Ten swoisty ‘zwrot ku rzeczom’ (Domanska 2006) uwypuklajagcy materialnos¢
przedmiotéw oraz krajobrazéw odnosi sie do fenomenologicznej koncepcji
‘rzeczy samych w sobie’ (ang. the things themselves) (Olsen 2012:23) i oparty jest
w gtdwnej mierze na pracach M. Callona (np. 1986, 1999), B. Latoura (1987, 2010),
a takze J]. Lawa (1987, 1999), ktorzy rozwineli teorie aktora-sieci
(ang. Actor-Network Theory - ANT). B. Olsen - gtowny przedstawiciel tego
podejscia w studiach archeologicznych (np. 2010a, 2012, 2013) - klarownie

ttumaczy na czym polega owa koncepcja:




Zamiast redukowaé $wiat do dwéch przeciwstawnych obszaréw ontologicznych, kultury-natury,
teoria sieci twierdzi, Ze prawie wszystko dzieje sie w przestrzeni pomiedzy dwoma biegunami,
dzieki zaposredniczeniu i przeniesieniu, w heterogenicznych sieciach taczacych rézne rodzaje
materialéw i bytow. Rzeczywisto$ci nie da sie odnalez¢ w esencjach, ale w potaczeniach
i mieszaninach, w bezszwowych tkaninach, ktaczach kultury i natury, gdzie ludzie i nieludzie
pozostajg w bliskich relacjach. Jest to porzadek demokratyczny i nikogo nie wykluczajacy,
w ktérym wszystko moze by¢ podmiotem (aktorem, aktantem), gdyz jest wlgczone w jakas siec
i ma przypisane jakie§ wtasnosci, ktérymi dziata na inne elementy sieci (Olsen 2010:587-8).

Uwiktanie sie ludzi w $wiat innych, ‘nie-ludzkich’ podmiotéw: rzeczy, krajobrazéw,
roslin, zwierzat itd. posiadajacych istotng role w ksztattowaniu pozostatych
elementéw sieci, wydobywa niejako podmioty te z zapomnienia,
jakie charakteryzowato prace tekstualistow. Przypisanej im rangi oraz sprawczosci
nie mozna jednakze utozsamia¢ z weczeSniejszymi, tradycyjnymi oraz
modernistycznymi podej$ciami, redukujacymi albo role jednostek spotecznych,

albo koncepcje doswiadczania rzeczywistosci, albo istote samych elementéw

‘nie-ludzkich’ (np. poprzez ograniczenie ich znaczen jedynie do relacji wtadzy).

W tym rozumieniu zmodyfikowana zostata struktura kontekstu spotecznego
w jakim dziatat przeszty, jak i w ktérym tworzy wspotczesny uczestnik krajobrazu
- jest w nim wiele elementéw ‘nie-ludzkich’, posiadajacych aktywnag role
spoteczna. Jedna z nich, obserwowang gtéwnie w studiach krajobrazowych,
jest funkcjonowanie warunkéw Srodowiskowych (i nie tylko) jako pomnikoéw,
zawierajagcych  znaczenia  upamietniajgce, istnych markeré6w  pamieci
(Mitchell 2003:790), a tym samym oddziatywujacych na ludzi pozostajacych
w danej relacji z nimi. To wtasnie na rozbudowanej analizie kategorii pamieci,
a w rezultacie modyfikacji pojecia dziedzictwa kulturowego skupity sie badania
nad krajobrazami. Ich rdzeniem staty sie studia prowadzone nad opuszczonymi
wsiami, miastami, kopalniami, bunkrami, infrastrukturg drogowa i kolejowa,
prowadzone zarowno przez geografow (np. Till 2005, DeLyser 1999),
jakiarcheologow (np. Burstrom 2009, Bjerck, Olsen 2010).

W  powyzszych przypadkach ukazany jest zwigzek Kkrajobrazow oraz
zamieszkujacych je ludzi, wzajemne relacje i oddziatywania, do pewnego stopnia
‘wymuszanie’ oraz Foucaultowskie ‘dyscyplinowanie’ (Foucault 1998) pogladow

i dziatan spotecznych przez elementy ‘nie-ludzkie’. Wytwarzana jest swoista



wspolnotowos¢, uregulowana obecnoS$cig oraz charakterystycznymi cechami
uczestniczacych w niej podmiotow. Wskutek tego powstaje niemalze przestrzen
polityczna (niekoniecznie fizyczna), o mniej lub bardziej uregulowanych
warunkach. Takie rozumienie krajobrazu, wypracowane przez dtugie lata
na podstawie Scierania sie rozmaitych koncepciji filozoficznych oraz poznawczych
w obrebie rozmaitych dyscyplin, nie jest niczym zaskakujacym dla K. Olwiga
(1996, 2000, 2005a, 2005b), ktory w swoich studiach poszukiwat oryginalnego
znaczenia germanskiego stowa Ldndschaft. Doszedt on do wniosku, iZ zanim
nastapito przewarto$ciowanie tego znaczenia wraz z wynalezieniem perspektywy

w malarstwie renesansowym (Wylie 2007:195), odnosito sie ono do:
[...] prawnie zdefiniowanego ustroju a nie okre§lonego przestrzennie obszaru> (Olwig 2000:19).
W konsekwencji, jak ]. Wylie podsumowuje argumentacje K. Olwiga:

[...] krajobraz byt rozumiany przede wszystkim jako odwotujacy sie do wspoélnoty ludzi - ustroju -
oraz zestawu zwyczajowych, lokalnych praw, dzieki ktéorym ludzie ci administrowali sami sobg®
(Wylie 2007:196).

Istnieje wiec silne podobienstwo pomiedzy oryginalnym znaczeniem stowa
Ldndschaft a konceptualizacja krajobrazu wyrosta po ‘“zwrocie ku rzeczom'’.
Oba fenomeny zbiegaja sie w rozumieniu wspolnotowosci oraz kluczowej roli
regulacji prawnych, wynikajgcych z lokalnej tradycji. To wtas$nie lokalizm, a takze
funkcjonowanie w specyficznych warunkach ludzkich i nieludzkich umozliwity
oraz wcigz pozwalajg na tworzenie wyraznych lub rozmytych granic pomiedzy
wspoélnotami. Tym samym jeden krajobraz, czyli Ingoldowski ‘Swiat, w ktérym
zyjemy’ (Ingold 1993), jest odmienny od drugiego, nie tylko poprzez
istnienie roznic kulturowych, ale i w rezultacie oddzialywania wszystkich

elementdéw sieci ANT.

5 [..] the primary meaning of Lindschaft appears to have been judicially defined polity,
not a spatially defined area.

6 [...] landscape was understood above all as referring to a political community of people - a polity -
and the set of customary, local laws, through which they administered themselves.



1.2.9. Podsumowanie

W tej czeSci pracy zarysowatem zmiane, jaka dokonata sie w prowadzeniu studiéw
krajobrazowych w przeciggu ostatnich stu lat. W tym czasie rozumienie
przestrzeni i krajobrazu, a szerzej przesztoSci oraz humanistyki ulegto niebywatej
modyfikacji. Teorie, ktdre jeszcze kilkanascie badz kilkadziesiat lat temu uwazane
byty za naukowe herezje i ‘przeintelektualizowany betkot’ stanowig dzi§ norme
oraz gtowny punkt odniesienia dla sposobéw Kkonceptualizacji przedmiotow
badan. Cho¢ kolejne szkoty filozoficzne wprowadzalty nowa jako$¢, to ‘stare’
paradygmaty nie zostaty zapomniane i wcigz sg reprezentowane przez licznych
badaczy. Dochodzi tym samym do zaburzen i probleméw komunikacyjnych
pomiedzy podejmujacymi wybrany temat (w tym studia nad krajobrazem),

gdyZ operujg oni czesto na zupetnie réznych ptaszczyznach teoretycznych.

W konsekwencji koncepcja krajobrazu, jego poszczegélne cechy oraz znaczenie,
jego jawienie sie, a takze bycie-w-$Swiecie, materialno$¢ oraz tekstualno$¢ nie sg
jednorodne. Wielowymiarowos$¢ tego przedmiotu badan prowadzi do licznych
i zroznicowanych sposobow jego interpretacji. Wielowatkowos$¢ krajobrazu
uczynita go obiektem zainteresowan rozmaitych dziedzin i dyscyplin zar6wno
nauk przyrodniczych, jak i humanistyki. Wymienione i przeplatajace sie studia
z zakresu archeologii, geografii, historii, antropologii kulturowej czy historii sztuki
wspolnie ksztattowaty koncepcje badan krajobrazowych, jak i ulegaty jednoczesnie
reinterpretacji wskutek tarcia z odmiennymi punktami widzenia oraz poglagdami.
Zmieniajacy sie charakter i rodzaj studiéw wptywat réwniez na modyfikacje
w wykorzystaniu rozmaitych metod badawczych, faworyzujac jedne kosztem

drugich w zaleznosci od ‘panujacej’ w danym czasie mody teoretyczne;j.

Gwattowny rozwdj lotniczego skanowania laserowego na przetomie tysiacleci
(Opitz 2013:15) doprowadzit do rozpowszechnienia tej metody w rozmaitych
dziedzinach zycia. To wodwczas doszto do pierwszej aplikacji ALS-u
w archeologicznych studiach krajobrazowych (Holden, Horne, Bewley 2002).
Nowa metoda zostata wprowadzona na niejednorodny grunt, w ktéorym panowato
wiele, rozmaitych koncepcji krajobrazu. Nowy rodzaj danych zostat zaaplikowany

w przestrzeni teoretycznej, ktérg charakteryzowato zréznicowanie w rozumieniu



archeologii, jej procedur oraz Zrédet. Jak postaram sie pokaza¢ w dalszej czesci

pracy, miato to istotne konsekwencje dla mozliwosci interpretacyjnych.

1.3. Celizakres pracy

Zasadniczym celem niniejszej rozprawy jest identyfikacja relacji zachodzacych
pomiedzy aplikacja zaawansowanych technologii w archeologii a mozliwosciami
interpretacyjnymi dziedziny. Zostanie on osiggniety poprzez rozpoznanie
konsekwencji, jakie dla niejednorodnych studiow nad przesztymi krajobrazami
niesie wykorzystanie danych przestrzennych pozyskanych metoda lotniczego
skanowania laserowego i przetworzonych oraz analizowanych w $srodowisku GIS.
Identyfikacja ta zostanie przeprowadzona w obrebie czterech poziomow
wzajemnego oddziatywania technologii oraz mozliwosci interpretacyjnych,

omowionych w rozdziale 1.1.

Dla potrzeb niniejszej pracy, wybrane obszary Pomorza: zalesione okolice
Polanowa (powiat koszalinski) oraz Starego Krakowa, a takze Wrze$nicy i Stawska
(powiat stawienski) stanowity poligony doswiadczalne aplikacji metody
skanowania w badaniach nad wycinkiem wspdiczesnej rzeczywistosci,
jakim sa przeszte krajobrazy. Ukaze, Ze zastosowanie ALS-u w studiach
archeologicznych Pomorza umozliwito zaréwno uzyskanie danych nowego typu
i jakosci, odnoszacych sie do wspoétcze$nie konstruowanych znaczen przesztej
rzeczywistosci, doprowadzajac tym samym do zmian w rozumieniu przesztosci, jak
i wymusito refleksje nad istota badan, ich procedura oraz dekonstrukcjg takich

kategorii, jak Zrédto archeologiczne oraz narracja.

Pomiary z wykorzystaniem lotniczego skanowania laserowego zostaty wykonane
przez pracownikow firmy MGGP Aero z Tarnowa 24 kwietnia 2012 roku w rejonie
Polanowa oraz dwa dni pdzniej dla terenéw potozonych w powiecie stawienskim.
Roéwnolegle ze skanowaniem (o zaktadanej gestoSci pomiaru: 8 odbi¢ na m?
oraz z rejestracja echa typu Full-Waveform) prowadzony byt nalot
fotogrametryczny (o wymaganej wielkosci piksela 13 cm, w kanatach RGB oraz
o pokryciu podtuznym i poprzecznym wynoszacym 60%). Wiasciwosci obu

sposobdéw pozyskania danych przestrzennych przedstawione sg w tabeli 1.




Nazwa projektu Stawno Polanéw

Ilos¢ lotow 1 1

Wysoko$¢ lotu 950 m 950 m

Data nalotu 26.04.2012 24.04.2012
Stacja bazowa GPS Redzikowo Koszalin

Liczba blokéw 2 1

Uklad odniesienia PUWG 1992 PUWG 1992
(poziomy)

Uklad odniesienia Kronsztadt Kronsztadt
(pionowy)

Doktadnos¢ opracowania | Pozioma <+ (0.5m, Pozioma <+ 0.5 m,
produktéw skanowania pionowa<+0.5m pionowa<+0.5m
Rozdzielczosé terenowa | 13 cm 13 cm

GSD

Tab. 1. Ogélna charakterystyka nalotéw i pobranych danych (MGGP Aero 2012:8).

Dane o powyzszej charakterystyce zostaly pozyskane dla obszaréow o tacznej
powierzchni 146,5 km?, z czego blisko 70 km? w rejonie Polanowa, okoto 28,5 km?
w okolicach Starego Krakowa i w przyblizeniu 48 km? wokdt Stawska i Wrze$nicy
(ryc. 1). Zaktadane wtasciwosci danych oraz pozadane efekty opracowan ustalitem
w czasie rozmow i korespondencji z M. Doneusem (Uniwersytet Wiedenski;
Ludwig Boltzmann Institute of Archaeological Prospection and Virtual Reality),
A. Klimczyk (Ludwig Boltzmann Institute of Archaeological Prospection and Virtual
Reality), W. Raczkowskim (Instytut Prahistorii UAM) oraz L. Stawikiem
(MGGP Aero). Owa wymiana mys$li, pogladéw i doswiadczen pozwolita mi
jak najlepiej wykorzysta¢ Srodki przeznaczone na przeprowadzenie skanowania.
W istotny sposéb przyczynita sie ona do wzrostu efektywnosci wykonywanych
prac oraz osiggnieciu najlepszych z mozliwych w éwczesnych warunkach
produktéw skanowania, na podstawie ktérych mozna bylo dokona¢ -
moim zdaniem - najpetniejszej identyfikacji elementéw zwigzanych z przeszitymi

krajobrazami Pomorza.

Obszary poddane skanowaniu nie sg przypadkowe. Za ich wyborem stato kilka
przyczyn. Po pierwsze wykorzystanie ALS-u w badaniach archeologicznych
powszechnie uwazane jest za najbardziej efektywne na terenach leSnych
(o powodach takiego mys$lenia pisze w rozdziale 3.1). Pomorze stanowi obecnie
jeden z najbardziej zalesionych obszaréw kraju. 31 grudnia 2011 roku udziat
lasé6w w ogdlnej powierzchni gruntow w wojewddztwie zachodniopomorskim
wynosit 35,3% (GUS 2012:206). W tym samym czasie gmina Polanéw byta pokryta
lasem w blisko 53,5%, za§ gmina Stawno w 40,1% (GUS 2012:207). Tak duzy
udziat laséw w catkowitej

powierzchni tych regionéw powodowat



liczne konsekwencje dla dotychczasowego rozpoznania archeologicznego,
0 czym pisze w rozdziale 4. Z tego powodu zasieg obszaréw poddanych
skanowaniu laserowemu zostat tak okreslony, aby udziat procentowy obszaréw
lesSnych byt znaczacy, aczkolwiek zréznicowany. W przypadku okolic Stawska
i Wrzesnicy wydzielenia le$ne stanowity okoto 26%, w poblizu Starego Krakowa
54%, za$ w rejonie Polanowa 74% catosci zeskanowanych blokéw.
Na reszte powierzchni skladaty sie gléwnie obszary uprawne, pastwiska
i nieuzytki, a takze wody (stojace i ptynace) oraz w minimalnym stopniu elementy

wspotczesnej zabudowy i infrastruktury.

IJ|
>y

Ryc. 1. Zasieg opracowania lotniczego skanowania laserowego na tle mapy ogdlnogeograficznej
Polski (w skali oryginalnej 1:500 000). Kolorem turkusowym zaznaczono obszar w okolicach
Starego Krakowa, fioletowym zasieg wokot Stawska i Wrzesnicy, zas pomaraniiczowym w rejonie
Polanowa.  Podklad  kartograficzny:  http://sdi.geoportal.gov.pl/gm wms ogolnogeogr500
[dostep 30.03.2014].

Po drugie wybrane zostaly zwarte obszary leSne o zréznicowanej strukturze
drzewostanu, a takze posiadajace rézng historie. Znalazty sie wsréd nich lasy
powstate wskutek intensywnych zalesien Pomorza w XIX wieku i starszych.
W obreb analiz witgczono réwniez kompleksy lesne, ktore swoja historig siegaja
co najmniej poczatkow XVII stulecia (szerzej patrz rozdziaty 4 i 5). Zanikanie oraz

pojawianie sie obszaréw zalesionych w przeszto$ci miato kluczowe znaczenie



dla  istnienia  wcze$niejszych  elementéw  dziedzictwa  kulturowego.
Charakter gospodarki le$nej, jej ograniczenia oraz mozliwos$ci mogty i wcigz moga
przyczyni¢ sie zar6wno do zachowania, jak i niszczenia obiektow
archeologicznych. Skupienie sie na wymienionych obszarach miato pozwoli¢

réwniez na podjecie studiow nad mozliwo$ciami rozpoznania tego zjawiska.

Po trzecie wybér powyzszych regionéw byt spowodowany dotychczasowym
rozpoznaniem archeologicznym. Jak przedstawie to w rozdziale 4 okolice Starego
Krakowa, Polanowa oraz Stawska i WrzeSnicy cieszyly sie jak dotad
zréznicowanym zainteresowaniem badaczy. Miatlo to istotne konsekwencje dla
dotychczasowego sposobu rozumienia przesztych krajobrazéw tych terenow.
Dokonano wiec wyboru obszaréw zaréwno intensywnie rozpoznanych w trakcie
wieloletnich kampanii, jak i znajdujacych sie na marginesie prospekcji

archeologiczne;.

Po czwarte, studia przeprowadzone zostaty w regionie, ktérego wybrane czeSci
stanowia od kilkudziesieciu lat przedmiot zainteresowania pracownikéw Instytutu
Prahistorii UAM (np. Marciniak, Raczkowski 1991; Raczkowski 1994; 1998).
Tym samym mozliwy byt bezposredni dostep do uzyskanych w trakcie tychze

badan materiatéw oraz sporzadzonej dokumentacji.

Sita tradycji miata takze istotny wptyw na taki, a nie inny wybér tematu badan.
Zyczytbym sobie aby proponowane w niniejszej pracy studia wpisaty sie w nurt
poznanskich rozwazan metodologicznych, przywotanych w rozdziale 1.1.
Stojac w obliczu tak waznych i wptywowych opracowan, powstatych w Instytucie
Prahistorii UAM dokonatem wyboru mtodej metody, ktéra idealnie pozwala
potaczy¢ dwie z moich ulubionych dyscyplin: mianowicie studia nad przesztos$cia
oraz geografie. Nie ukrywam, Ze badanie przeszitych krajobrazéw w Swietle
zréznicowanych nurtéw teoretycznych jest tym, co uwazam za najbardziej
interesujagce  w archeologii. Pojecie przestrzenno$ci oraz uczestnictwa
w krajobrazie peltnym zréznicowanych znaczen, doswiadczanym przez osadzony
w ciele umyst jest mi wyjatkowo bliskie i budzi we mnie szereg pozytywnych
emocji. Oferowana dzieki wykorzystaniu lotniczego skanowania laserowego
perspektywa cze$ciowej (i niezwykle skomplikowanej) partycypacji w krajobrazie

zauroczyta mnie od pierwszego spotkania. Mam nadzieje, iz wyniki mojej przygody



z krajobrazami Pomorza przez pryzmat danych przestrzennych prezentowane
w tej pracy beda dla Czytelnika tak samo ‘pociagajace’, jak dla mnie.
Chciatbym, aby mdj entuzjazm, wywotany aplikacja ALS-u udzielit sie wszystkim

zainteresowanym niniejszg tematyka.

1.4. Uklad i metodyka pracy

Interpretacja przesztych krajobrazow zZ wykorzystaniem danych
przestrzennych jest skomplikowanym i wielowarstwowym fenomenem.
Pozostaje ona we wzajemnych relacjach z potencjalem oraz technologicznymi
aspektami omawianej metody i narzedzi. Z jednej strony, mozliwosci
interpretacyjne badan krajobrazowych tego typu sa $cisle powigzane z ‘no$nikami’
informacji archeologicznej, na jakich sa oparte, a wiec numerycznych danych
przestrzennych. Z drugiej za$ to cele badawcze oraz stojagce za nimi teorie
ksztattujg metody, okreslajac sposoby i potrzeby ich zastosowania oraz wptywajac

na rozwoj i dostosowanie procedur do badan archeologicznych.

Wyjasnienie zwigzku pomiedzy wspoétczesnymi technologiami a rezultatami
interpretacji dokonanymi w oparciu o dane przestrzenne przedstawie zaczynajac
od omoéwienia metod i narzedzi. W rozdziale 2 scharakteryzuje technologiczne
aspekty ALS-u. Ukaze takze najistotniejsze cechy i zasady wykorzystania GIS-u,
jednakze z uwagi na ich poboczne znaczenie dla prowadzonych przeze mnie
studiow poswiece tym systemom mniej uwagi niz skanowaniu laserowemu.
Przyblize zatozenia analizowanych sposobéw pobierania oraz przetwarzania
danych przestrzennych, ich mechanizmy dziatania oraz ograniczenia. Omoéwie

produkty ALS-u oraz opracowania cyfrowe powstate dzieki wykorzystaniu GIS-u.

Nastepnie, w rozdziale 3 przedstawie aplikacje omawianych technik w archeologii
oraz problemy technologiczne z tym zwigzane. Specyfika wykorzystania
skanowania i systemow informacji przestrzennej w studiach nad przesztoscia
zwigzana jest z wlasciwosciami badanych obiektéw oraz wyjatkowym
charakterem danych archeologicznych. Z tego powodu metodyka pobierania,
przetwarzania oraz analiz danych przestrzennych dla potrzeb studiow
nad przesztoScia wyodrebnita sie ze zbioru procedur charakterystycznych
dla pozostatych zastosowan metody, a takze przyczynita sie do powstania

zréznicowanych algorytmoéw i rozwigzan. Omoéwie miedzy innymi proces redukcji



informacji, jaki zachodzi podczas wykorzystania ALS-u w badaniach
archeologicznych oraz problemy teoretyczne zwigzane z aplikacja GIS-u.
Skupie sie przy tym gltéwnie na aspektach zwigzanych ze skanowaniem
laserowym, jedynie zarysowujac charakterystyke wykorzystania systemow

informacji przestrzenne;j.

W rozdziale 4 zaprezentuje dotychczasowe rezultaty badan nad wybranymi
przesztymi krajobrazami Pomorza. W zarysie przedstawie dostepne dotad
informacje archeologiczne, a takze zrd6znicowane materialy kartograficzne
pozwalajace zidentyfikowa¢ niektore z elementéw przeszitych krajobrazow.
Omoéwie relacje zachodzace pomiedzy wspoétczesnym i historycznym
zagospodarowaniem terenu, mozliwo$ciami prospekcji oraz koncepcja pustek
i skupisk osadniczych. Dzieki temu mozliwe bedzie ukazanie w kolejnych cze$ciach
pracy, jak wprowadzenie danych nowego typu i jakoSci wptywa na mozliwosci
interpretacyjne. Dotyczy to zaréwno wynikéw otrzymanych w trakcie wieloletnich
kampanii badawczych prowadzonych na wybranych obszarach, jak i dla terenéw

pozostajacych do dzi$ poza gtéwnym nurtem zainteresowan.

W rozdziale 5 wybrane krajobrazy Pomorza zostang przedstawione przez pryzmat
danych uzyskana metoda ALS. W tej czeSci pracy szczegétowo omoOwie poziom
pierwszy i drugi aplikacji skanowania laserowego w badaniach archeologicznych
(por. rozdzial 1.1). Ukaze jak pomiary laserowe pozwolily na zwiekszenie
doktadnosci, a wiec doprowadzity do uzyskania wynikow o lepszej jakosci -
w zakresie wymiernych, fizycznych, kartezjanskich aspektéw badanych obiektéw
archeologicznych. Ponadto opisze ‘wejScie’ w zalesione krajobrazy Pomorza,
a wiec na obszary badawcze stwarzajgce ograniczone mozliwosci prospekcji
archeologicznej. W konsekwencji prowadzi to do zwiekszenia zasobu informacji o
przesztej rzeczywistosci. Wczesniejsze interpretacje archeologiczne skonfrontuje z
nowymi danymi pochodzacymi z obszaréw lesnych. W tej czeSci pracy poré6wnam
takze dotychczasowe interpretacje (oparte na archeologicznych danych

pierwotnych) z zasobem informacji nowego typu.




Aplikacja ALS-u w studiach nad przeszto$cig prowadzi nie tylko do zwiekszenia
jako$ci badan oraz identyfikacji obiektéw na obszarach pozostajacych dotad stabo
rozpoznanych. Jego zastosowanie rodzi réwniez nowe pytania odnos$nie
do natury danych, charakteru opracowywanych modeli oraz jakosSci niesionej
informacji. W rozdziale 6 zastanowie sie nad istotg Zrédta archeologicznego
w kontekS$cie wykorzystania ALS-u w badaniach krajobrazéw Pomorza,
a wiec rozpatrze poziom trzeci relacji pomiedzy skanowaniem laserowym
a mozliwoSciami interpretacyjnymi archeologii. Do szerokiej i pasjonujacej
dyskusji na temat Zrdédta dotoze rozwazania nad tym, czym jest owo Zrodto,
gdy archeolog bada numeryczne dane przestrzenne? Czy jest nim pojedynczy
rekord w bazie danych, czy moze ich zbiér tworzacy wycinek catosci?
Czy jednak Zrédtem jest zobrazowanie poddane réznorodnym manipulacjom
i przetworzeniom lub model w przestrzeni wirtualnej? Czy za Zr6dto powinno sie
uznac obiekt ‘istniejacy’ w rzeczywistosci? Czy dane przestrzenne s3 zrodtami,
czy  jedynie obiektywnymi nos$nikami informac;ji archeologicznej?

Czy w ogdble mozna moéwié, Ze dane przestrzenne sg obiektywne?

W rozdziale 7 przedstawie blisko$¢ archeologicznych krajobrazéw analizowanych
na podstawie danych przestrzennych i produktéw wirtualnej rzeczywistosci.
Rozpatrujac poziom czwarty aplikacji ALS-u w studiach nad przesztoScig zwrdce
uwage na potencjal wizualizacyjny oraz interaktywny rezultatdw opracowan,
a takze narzedzi, jakie doprowadzity do ich powstania. Zastanowie sie
nad pytaniem dokad prowadzi przetozenie wizualnych, cyfrowych modeli
na narracje tekstualng? Czy tradycyjne sposoby narracji s3 odpowiednie
dla krajobrazéw rozwazanych i interpretowanych wirtualnie? Czy moze aplikacja
ALS-u i GIS-u jednoznacznie wymusza (a moze jedynie umozliwia) wykorzystanie
innych niz tekstualne modeli przedstawienia? Czy dos$wiadczenie wirtualnych
krajobrazéw niesie jakakolwiek warto$¢ poznawczg? Czy narracja oparta
o produkty ALS-u moze i czy powinna by¢ taka sama, jak np. w przypadku zdje¢

lotniczych?




Osiagniecie celéw badawczych nie byloby mozliwe bez wykorzystania licznych
aplikacji komputerowych pozwalajacych na przetwarzanie oraz analize danych
przestrzennych, pozyskanych podczas lotniczego skanowania laserowego.
Sprzet i oprogramowanie uzyte przez firme MGGP Aero podczas pozyskiwania
danych przestrzennych zostat opisany w tabeli 2. Opracowania chmur punktow -
ich wstepnej obrobki oraz klasyfikacji dokonatem wspoélnie z pracownikami
MGGP Aero w $rodowisku TerraSolid (naktadka TerraScan) oraz samodzielnie
przy uzyciu LAStools. Numeryczne modele terenu (NMT) oraz numeryczne modele
pokrycia terenu (NMPT) wygenerowatem z wykorzystaniem zaréwno powyzszych
aplikacji, jak i programoéw ArcGIS i Global Mapper. Wykorzystatem réwniez
oprogramowanie LiVT autorstwa R. Hesse w celu wizualizacji rezultatéw skaningu.
Za$ do realizacji zadan zwigzanych z zarzadzaniem informacja archeologiczng,
zaawansowanymi analizami przestrzennymi oraz powstaniem koncowych
produktéw interpretacji uzytem dodatkowo oprogramowania Quantum GIS oraz

GRASS GIS.

Sprzet i oprogramowanie Przeznaczenie

Vulcanair P68 Observer Wykonywanie nalotu

Z/1 Inflight System nawigacji fotolotniczej

IGIplan System do planowania lotu

Hasselblad 39 Mpix Cyfrowa kamera lotnicza - wykonanie
pionowych zdje¢ RGB

CCNS System nawigacyjny

LiteMapper LMSQ680i System skanowania laserowego (LIDAR)

AeroCONTROL System (GPS/IMU) precyzyjnie oKkreslajacy
potoZenie sensoréw

AeroOFFICE Oprogramowanie do obroébki danych
pochodzacych z systemu AeroCONTROL

GrafNav Oprogramowanie do obliczenia trajektorii lotu i
$rodkéw rzutow

Tab. 2. Wykaz uzytego sprzetu i oprogramowania podczas nalotéw (MGGP Aero 2012:9).
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Zanim przejde do ukazania relacji pomiedzy aplikacja zaawansowanych
technologii w studiach nad przesztymi Kkrajobrazami a mozliwos$ciami
interpretacyjnymi archeologii, w niniejszym rozdziale omawiam metodyczne
aspekty pomiaréw lidarowych, a takze systemdéw informacji przestrzenne;j.
Przyblizam historie lotniczego skanowania laserowego oraz GIS-u, zwracajac
jednocze$nie uwage na zasady ich dziatania. Opisuje roéwniez produkty
ALS-u, podkres$lajac ich subiektywny charakter, wynikajacy z przyjetych
zatozen oraz ograniczen metody. Rozpoznanie istoty danych lidarowych oraz
identyfikacja sposobdéw zarzadzania nimi w $Srodowisku GIS ma na celu ukazanie
specyfiki wytwarzanej informacji przestrzennej, ktora jest nastepnie
wykorzystywana miedzy innymi w archeologicznych studiach krajobrazowych.
W niniejszym rozdziale omawiam wiec fundamenty ALS-u, ktére w kluczowy
sposéb wptywaja na mozliwosci poznawcze i interpretacyjne nie tylko badan

nad przesztoscig, ale i innych dziedzin nauki.

2.1. Lotnicze skanowanie laserowe jako metoda pobierania danych

Opublikowany w 1998 roku artykut K. Krausa oraz N. Pfeifera dotyczacy kwestii
generowania modeli terenu obszaréw lesnych rozpoczyna sie od jednoznacznego
stwierdzenia:

Lotnicze skanery laserowe rejestrujace dane topograficzne s3a gotowe do zastosowania
w rozmaitych dziedzinach?’ (Kraus, Pfeifer 1998:193).

Zdanie to podsumowywato droge jaka przebyta metoda ALS od pionierskich prac
po mozliwo$¢ jej szerokiego wykorzystania. I cho¢ z dzisiejszej perspektywy,
od drugiej potowy lat 90. XX wieku mozna zaobserwowa¢ dynamiczny rozwdj
wykorzystanej technologii, to wtasnie w tamtym czasie skanery osiggnety
dojrzato$¢ w przejsciu

[...] od zatozenn koncepcyjnych, przez faze prototypowa az po gotowy do uzycia, niezawodny,

komercyjny przyrzad mierniczy® (Flood, Gutelius 1997:328).

7 Airborne laser scanners for recording topographic data are ready to be used in various
applications.

8 [...] making its transition from the proof-of-concept, prototype stage, to a readily available, reliable
commercial survey instrument.



2.1.1. Zarys historii metody

Metoda lotniczego skanowania laserowego oparta jest o rozmaite techniki:
oprécz lotniczej, miedzy innymi nawigacyjng, lokalizacyjng i pomiaru, z ktérych
najistotniejsza to ta wykorzystujaca technologie lidarowe®. Pomiar lidarowy jest
metodg aktywnej teledetekcjil, ktorej korzenie wyrastaja z prob rejestracji
promieniowania elektromagnetycznego. Fale elektromagnetyczne wytwarzane sa
naturalnie lub w sposéb sztuczny, przy udziale cztowieka. S3 one emitowane,
jak i absorbowane oraz odbijane przez wszystkie obiekty fizyczne, jednakze

charakter tych zjawisk jest inny dla réznych obiektow.

9 Termin ‘lidar’ oraz jego pisownia sprawiaja wiele ktopotéw. Obecnie w wiekszo$ci publikacji
okreslenie to traktowane jest jako akronim od ang. Light Detection and Ranging (detekcja i pomiar
przy uzyciu $wiatta) (np. Jelalian 1992:2) lub ang. Laser Imaging, Detection and Ranging
(obrazowanie, detekcja i pomiar za pomoca lasera) (np. Fernandez i inni 2013). Jednakze piszac
o omawianej technologii czesto uzywano (i wcigz uzywa sie) akronimu lasar (ang. Laser Detection
and Ranging) (detekcja i pomiar przy uzyciu lasera) (np. Bachman 1979:2). Nie ma regut
stanowigcych o tym kiedy powinno sie uzywaé ktérego$ z tych okresSlen, a decyzja zalezy
od subiektywnych preferencji badaczy (Wehr, Lohr 1999:69). Ponadto poczatkowo termin ‘lidar’
nie byt akronimem, lecz zbitka wyrazéw ‘Swiatto’ (ang. light) oraz ‘radar’ (ang. radar).
Wida¢ to wyraznie w jednej z pierwszych publikacji na temat tej technologii z 1963 roku:
»Eventually the laser may provide an extremely sensitive detector of particular wavelenghts from
distant objects. Meanwhile, it is being used to study the moon by ‘lidar’ (light radar)” (Ring 1963:672).
Jednakze zaréwno w literaturze anglojezycznej, jak i polskiej termin ‘lidar’ w przeciwienstwie
od pojecia ‘radar’ nie wszedl do powszechnego uzycia w takiej formie (‘radar’ oryginalnie stanowit
akronim od ang. RAdio Detection And Ranging). Z tych powoddw istnieja rozbieznosci w zapisie.
W literaturze przedmiotu obecne s3 wiec rozmaite formy: ‘lidar, ‘LiDAR’, ‘LIDAR’, ‘LiDaR’.
Jednoczesnie zaré6wno internetowe portale Encyklopedii PWN

(http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/3932403/lidar.html), jak i Stownika Jezyka Polskiego PWN
(http://sjp.pwn.pl/slownik/2566022 /lidar) prezentuja termin ‘lidar’ w takim wtasnie zapisie.

Wobec tego nie podlega on identycznym regutom np. deklinacji, jak inne akronimy. Ponadto biorac
pod uwage fakt, iZ na obu portalach definicje odnosza sie obecnie wylacznie do urzadzen
(laserowych przyrzadéw, uzywanych w badaniach atmosferycznych, czym nawigzuja do
pierwszych lat rozwoju technologii - o czym wiecej w dalszej czeSci pracy), a nie technologii
(podobnie jak w przypadku ‘radaru’) w niniejszej pracy ‘lidar’ traktowany bedzie podobnie,
jak ‘radar’. Tym samym terminem °‘lidar’ okreslana bedzie specyficzna technologia pozyskania
danych, jak i urzadzenie pobierajace (skaner). Nie bede wiec pisat ‘dane LiDAR-owe’, lecz ‘dane
lidarowe’.

10 Termin teledetekcja (z gr. téle ‘daleko’ oraz tac. detectio ‘wykrywa¢’) oznacza pobieranie
i gromadzenie informacji o obiektach fizycznych bez bezposredniego kontaktu z nimi
(por. Mularz 2004:7). Zostat on ukuty w 1958 roku (w wersji angielskiej - remote sensing) przez
E. Pruitt z United States Office of Naval Research (Estes, Star, McGwire 2010:178). Cho¢ istnieja
réznorodne definicje tego pojecia, to obecnie najcze$ciej okresla sie nim technologie i metody
pozyskiwania oraz przetwarzania danych o obiektach, zjawiskach i procesach zachodzacych
na powierzchni Ziemi (lub innych ciatach niebieskich) przy wykorzystaniu urzadzen zdalnie
rejestrujacych promieniowanie elektromagnetyczne (por. Sanecki 2006). Cho¢ sam termin powstat
w czasie intensywnego zainteresowania zobrazowaniami satelitarnymi (Ciotkosz, Miszalski,
Oledzki 1999) i najczesSciej kojarzony jest wiasnie z takim putapem (por. Ciotkosz, Kesik 1989),
to obejmuje on réwniez pozyskiwanie danych przy wykorzystaniu platform lotniczych oraz
naziemnie (teledetekcja bliskiego zasiegu).



Ta radiacyjna specyfika moze by¢ wykorzystana do uzyskania informacji o ksztatcie, wielkosci
i innych fizycznych i chemicznych wtasciwosciach obiektéw lub zjawisk oraz ich zmienno$ci
w czasie (Raczkowski 2002a:126, za: Estess, Holz 1985:31-3).

Pierwsze sukcesy w rejestracji fal elektromagnetycznych zostaty odniesione
w latach 20. XIX wieku przez J. N. Niépce, jednego z ojcow fotografii, a doktadniej
techniki dagerotypii. Miato to miejsce kilkanas$cie lat wcze$niej zanim L. ]. Dageurre
(wspotpracujacy z J. N. Niépce do czasu jego Smierci) ogtosit w 1839 roku
stworzenie dagerotypu, co powszechnie uwaza sie za umowng date wynalezienia
fotografii (Hannavy 2008). Tym samym na Swiatloczutym odczynniku doszto
do zarejestrowania fal w zakresie Swiatta widzialnego, dzieki czemu mozliwa byta
zdalna obserwacja sfotografowanych obiektéw (bez koniecznosci bezposredniego

kontaktu z nimi).

Cho¢ narodziny lotnictwa i jego mariaz z fotografia nie byly warunkiem
koniecznym do powstania technologii lidarowej (znajduje ona zastosowanie
tak w warunkach pracy naziemnej, jak i lotniczej), to potaczenie tych dwoch
osiagnie¢ ludzkoSci przyczynito sie do rozwoju teledetekcji. Juz w 1858 roku
G. F. Tournachon, szerzej znany jako Nadar, wykonat z balonu pierwsze lotnicze
fotografie Paryza (Campbell 2007:7). Historie zwigzku fotografii oraz lotnictwa
(poczatkowo balonowego, a wraz z przetomowa konstrukcjg braci Wright rowniez
samolotowego) w odniesieniu do archeologii lotniczej opisuje pokrétce
W. Raczkowski (2002a:28-32). O pionierach wykorzystania zdje¢ lotniczych
w celach kartograficznych, a wiec o poczatkach fotogrametrii, pisali zas M. Chilczuk
oraz A. Ciotkosz (1966:7-8). Taki sposéb rejestracji powierzchni ziemi juz
od pierwszych lat cieszyt sie olbrzymim zainteresowaniem ze strony armii.
To konflikty zbrojne, a zwlaszcza obie wojny $wiatowe, doprowadzity

do gwattownego rozwoju fotografii lotniczej.

0d poczatku XX wieku rozwijana byta takze technologia radarowa, a wiec detekcja
i pomiar za pomoca fal radiowych, ktérej podwaliny stworzyt C. Hlilsmeyer i jego
telemobiloskop. To w oparciu o nig zbudowano pierwsze systemy obrony
powietrznej (np. Batt 1991). Z powodu przekonania, iZ w pozostatych zakresach
promieniowania elektromagnetycznego mozliwa bedzie detekcja obiektow
fizycznych w sposob podobny, do tego, jaki sprawdzat sie w urzadzeniach

radarowych, rownolegle prowadzone byty badania nad naturg S$wiatta.



Odkrycia oraz osiggniecia XIX- i XX-wiecznych fizykow odnoszace sie
do réznorodnych zakres6w widma promieniowania elektromagnetycznego (ryc. 2)
pozwolity zrozumie¢ jego wtasciwosci, dynamike czy energie (por. Skilling 1954).
Gdy w 1938 roku dokonano pomiaru wysokos$ci podstaw chmur za pomoca
impulséw $wiatta, wiedza na temat jego istoty byta juz tak zaawansowana,
ze istnialy podstawy dla dalszej eksploracji catego spektrum (Weitkamp 2005:2).
Oprécz cywilnych proéb, gtéwny udzial w badaniach nad reszta widma wziety
jednostki zwigzane z wojskiem. Sytuacje taka napedzaty nie tylko wydarzenia
II wojny $wiatowej, ale i napiecia wynikajace z jej konsekwencji (np. zimna wojna).
Podkreslajg to liczby, gdyz od kapitulacji 111 Rzeszy i Japonii kazdego roku wydatki

na rozwoj technologii obronnych i zwigzanych z obronnoscig zabieraty co najmniej

2/3 calosci budzetu rzadu Stanéw Zjednoczonych przeznaczonego na badania

naukowe (Ruttan 2006:3).

I=HEC
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Ryc. 2. Spektrum promieniowania elektromagnetycznego,

za: http://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie elektromagnetyczne [dostep 30.03.2014].

Sama koncepcja lidaru, a wiec detekcji i pomiaru z wykorzystaniem impulséw
Swiatta narodzita sie we wspomnianym kontek$cie pomiaréw wysokosci podstawy
chmur, jeszcze zanim doszto do stworzenia laseré6w (Middleton, Spilhaus 1953).
Jednak dopiero wraz z narodzinami technologii laserowej (pierwsze w pelni
funkcjonalne urzadzenie zostato skonstruowane w 1960 roku) rozwdj tej idei mogt

nabrac¢ tempa.




Lasery, z powodu duzej intensywnos$ci [sygnatu], matego stopnia rozproszenia, dobrej
monochromatycznosci i mozliwosci emisji krétkich impulséw stanowia idealne narzedzia
dla lidaréw!! (Luca 2007:120).

Biorac pod uwage wczes$niejsze doSwiadczenia nie dziwi fakt, iz pierwszym polem
wykorzystania lidaréw operujacych na bazie impulséw laserowych byty badania
atmosfery (por. Fiocco, Smullin 1963; Goyer, Watson 1963; Collis 1966).
Poczatkowo byty to jednakze pomiary prowadzone wylacznie z platform
naziemnych. Istotny krok naprzéd stanowity proby lotniczego zastosowania
urzadzen skanujacych, ktére odbywaty sie od 1967 roku. Wyposazony w lidar
samolot NASA zeskanowal woOwczas atmosfere rdéwnolegle do pomiaréow
prowadzonych z powierzchni Ziemi, a juz dwa lata pézniej doszto do pierwszego
skanowania zupeinie niezaleznego od systeméw naziemnych, ktérego

przedmiotem badan byta troposfera (Weitkamp 2005:356).

Réwniez w latach 60. ubieglego wieku narodzity sie pomysty prowadzace
do wykorzystania lidar6w w poszukiwaniu todzi podwodnych, a pierwsze
hydrograficzne wykorzystanie tej technologii miato miejsce w 1968 roku
(Kim i inni 1975:1). W konsekwencji w latach 70. XX wieku narodzita sie metoda
lotniczego skanowania batymetrycznego (ang. Airborne Laser Bathymetry — ALB),
oparta na pierwszym w pelni funkcjonalnym urzadzeniu lidarowym
zamontowanym na platformie lotniczej - AOL (ang. Airborne Oceanographic Lidar)
(Swift, Krabill, Hoge 1981). Ze wzgledu na potencjat wykrywania okretéow i min
podwodnych metoda ta stala sie obiektem badan os$rodkéw wojskowych.
Od tego czasu historia rozwoju lidaréw, a w szczegdlnosci lotniczych sposobow
pozyskiwania danych z ich wykorzystaniem, znana jest gtownie z doswiadczen
cywilnych, gdyz (zapewne bardziej zaawansowane) projekty wojskowe byty i s3

utajniane (por. Birkeland 2009:68-79).

Lata 70. XX wieku przyniosty réwniez refleksje, ze lidar moze by¢ z powodzeniem
zastosowany w pomiarach topograficznych z powodu jego dziatania jako bardzo
precyzyjny laserowy wysokoSciomierz (np. Krabill i inni 1984:686).
Inzynierowie z NASA oraz wojskowi dostrzegli, Zze mozna potraktowaé¢ korony

drzew jako powierzchnie wody a tym samym uzyska¢ dwa punkty odbicia

11 Anyway, laser sources, because of high intensity, small divergence, good monochromaticity
and the possibility of short pulse emission, are ideal tools for lidar.



pojedynczego impulsu laserowego, wystanego ze skanera. Wynikato to z faktu,
iz zaré6wno powierzchnia wody, jak i korony drzew czesciowo odbijajg wystany
sygnal, ktéry nastepnie wraca do urzadzenia (pod postacig pierwszego echa).
Pozostata za$ czeS¢ dociera albo do dna zbiornika wodnego albo do potozonego
pod koronami drzew gruntu, gdzie ulega odbiciu i odbierana jest przez odbiornik
jako drugie echo (Krabill i inni 1980:5). Tym samym mozliwe byto nie tylko
obliczenie glebokosci akwenow, ale i okreSlenie wspoétrzednych terenu
oraz wysokosci porastajacych go drzew (szerzej o skanerach batymetrycznych

patrz ponizej).

Przetom lat 70. i 80. ubiegtego stulecia byt wiec bardzo istotnym czasem dla
rozwoju technicznego oraz mozliwosci wykorzystania lidaréw w lotniczym
skanowaniu laserowym. Jednakze az do poczatku lat 90. XX wieku liczba
zastosowan tej metody byta niewielka. Cho¢ fundamenty zostaty potoZone,
to wielka ilo§¢ pobieranych danych przestrzennych, stopienn skomplikowania
obrébki danych w laboratoriach, a takze wymagajace warunki odno$nie do uzycia
odpowiedniego sprzetu i oprogramowania nie pozwalaly na powszechne uzycie.
Dopiero zaawansowane osiggniecia w funkcjonalnosci satelitarnych systemoéw
nawigacyjno-lokalizacyjnych (ang. Global Navigation Satellite Systems - GNSS),
a zwlaszcza GPS-Navstar (ang. Global Positioning System - Navigation Signal
Timing and Ranging) (por. Narkiewicz 2003), rozw0j urzadzen IMU (ang. Inertial
Measurement Unit) obliczajacych inercje, czyli wychylenia do jakich dochodzi
podczas lotu, a takze utatwienia w przetwarzaniu danych przestrzennych,
ich zapisie i magazynowaniu oraz ogoélny progres technologii komputerowych
umozliwity szerokie zastosowanie ALS-u w projektach komercyjnych oraz
badawczych (Ackermann 1999; Flood 2001). Od tego czasu lotnicze skanowanie
laserowe znalazto zastosowanie miedzy innymi w modelowaniu hydrologicznym
(Borkowski, Gotuch, Wehr 2006), ekonometrycznym (Cowen i inni 2000),
populacji zwierzecej (Davenport i inni 2000), leSnictwie (Persson, Holmgren,
Sodermann 2002), zagospodarowaniu terenu (Schreier i inni 1985), rolnictwie
(Walklate i inni 1997), badaniach atmosfery (Matrosov i inni 1998), archeologii

(Opitz, Cowley 2013), astronomii (Neumann 2001) i wielu innych dziedzinach.




2.1.2. Lidar i ALS - zasady dzialania

Przedstawiona pokrétce historia rozwoju koncepcji i urzadzen skanujacych
ukazuje roznice pomiedzy lotniczym skanowaniem laserowym a pomiarami
lidarowym. Cho¢ obie metody sa $ci$le ze soba powigzane (nie bytoby ALS-u
w obecnej formie, gdyby nie lidary), to nie sg tozsame. Uzywane wiec czesto
wymiennie w literaturze terminy lidar i ALS nie maja identycznego znaczenia.
Podczas gdy pierwszy odnosi sie do pomiaru za pomocg impulséw laserowych,
drugi jest zwigzany z metodg pobierania danych przestrzennych wykorzystujaca
skanery zamontowane na maszynach latajacych (samolotach, helikopterach,
zyrokopterach badZ dronach). Lidary jako urzadzenia pomiarowe byly i s3
uzywane w metodach skanowania zaréwno lotniczego, jak i naziemnego
(TLS, ang. Terrestrial Laser Scanning). Ponadto obecnie s3 one wykorzystywane
w obrebie pomiaré6w mobilnych (MLS, ang. Mobile Laser Scanning) oraz
satelitarnych (SLS, ang. Satellite Laser Scanning). Tym samym dane lidarowe
uzyskuje sie za pomoca specyficznych urzadzen, ale w oparciu o rdzne

metody poborulZ.

Jak wspomnialem pomiar lidarowy jest aktywna metoda teledetekcyjna.
Nie dochodzi wiec do biernej rejestracji fal elektromagnetycznych pochodzacych
z otoczenia (jak np. w przypadku klasycznej fotografii, gdy zapisywany jest obraz
w zakresie Swiatta widzialnego lub przy uzyciu kamer termalnych), lecz wysytany
jest sygnal, ktéry po odbiciu od obiektéw fizycznych powraca do odbiornika.
Tym samym lidar dziata w podobny sposéb jak radari3, jednakze emitowane s3 nie
fale radiowe, lecz wigzki laserowel4 Mamy wiec poniekad do czynienia z dwoma
impulsami: 1) wystanym z urzadzenia oraz 2) zarejestrowang po odbiciu porcja!>
pod postacia echa (Wehr, Lohr 1999:68). Emitowane impulsy mogg mie¢
zréznicowang dtugos¢ fali, mieszczaca sie w zakresie od ultrafioletu (10-400 nm)

po bliska podczerwien (800-2500 nm), co wptywa na mozliwo$ci zastosowania

12 ' W niniejszej rozprawie piszac o danych lidarowych bede odnosit sie wytacznie do danych
pozyskanych metoda lotniczego skanowania laserowego (chyba, Ze zostanie wskazane inaczej).

13 0 wspélnym mianowniku lidaréw i radaréw pisatem w powyzej.

14 W podobny sposéb dziataja rowniez np. sonary emitujace i odbierajgce fale akustyczne, a takze
urzadzenia wykorzystywane w pomiarach elektrycznych. Stanowia one jednakze narzedzia
geofizyczne z uwagi na ograniczenie zakresu badan teledetekcyjnych do rejestracji promieniowania
elektromagnetycznego.

15 Energia odbita od przeszkody nie jest rowna tej wyemitowanej wskutek miedzy innymi absorbcji
dokonywanej przez obiekty fizyczne.



danego rozwigzania. W konsekwencji lidary operujgce laserami operujacymi
w zakresie ultrafioletu (np. 355 nm) sg wykorzystywane np. podczas pomiaréw
atmosferycznych (np. Farah i inni 2002) lub w celu detekcji pozaréow
laséw (Lavrov i inni 2003). Te o dtugosci fali z zakresu S$wiatta widzialnego
(np. zielonego - 532 nm) sg wykorzystywane w skanowaniu batymetrycznym
(Guenther i inni 2000:15). Za$ w oparciu o urzadzenia emitujace fale podczerwone
(zazwyczaj 1064 lub 1550 nm) najcze$ciej prowadzone sg pomiary topograficzne
(Hug, Ullrich, Grimm 2004). Podczerwien nie znajduje bowiem zastosowania
w badaniach $rodowisk wodnych, gdyz energia w tym zakresie nie pozwala na
penetracje wody (Curcio, Petty 1951). Istotnym ograniczeniem zwigzanym
z dtugosciami fali jest takze szkodliwos¢ dla ludzkiego oka, wystawionego na ich

dziatanie, ktéra wzrasta wraz ze skroceniem fali (Wehr, Lohr 1999:74).

Impulsy laserowe emitowane ze skaner6w majg okreSlony czas trwania.
Cho¢ jest on rézny w zalezno$ci od urzadzenia, to najczesciej miesci sie w zakresie
4-10 ns (Wagner i inni 2006:105). Obecnie wykorzystywany sprzet pozwala
zazwyczaj na wystanie 100000 do 150000 impulséw w ciggu sekundy
(czyli czestotliwo$¢ pomiaru wynosi 100-150 kHz) (Opitz 2013:17).
Dzieki precyzyjnym obliczeniom czasu (pomiedzy momentem wystania sygnatu
oraz odebrania echa), a takze znajomosci predkosci podrézujacej energii mozliwe
jest okresSlenie odlegtosci pomiedzy odbiornikiem a obiektem fizycznym,
od ktorego odbita sie wigzka. Istotny jest réwniez kat pod jakim impuls zostat
wyemitowany, gdyz pozwala on okre$li¢ orientacje przeszkody wzgledem
urzadzenia. Szczegdétowego omdwienia zasad dziatania oraz budowy systemow

lidarowych dokonali A. Wehr i U. Lohr (1999).

Znajac odlegtos$¢ oraz kat zawarty pomiedzy urzadzeniem a obiektem fizycznym
mozliwe jest nastepnie okreSlenie lokalizacji tego obiektu za pomoca
wspotrzednych (geograficznych lub geodezyjnych). W tym celu istotna jest wiedza
na temat doktadnej lokalizacji odbiornika w momencie emisji impulsu oraz
otrzymania echa. W przypadku naziemnego skanowania laserowego jest to duzo
latwiejsze niz w pozostalych metodach poboru danych lidarowych
(Barber, Mills 2011). W momencie pomiaru urzadzenie jest bowiem nieruchome -

wystarczy wiec nawigzanie do istniejacej osnowy geodezyjnej. Jezeli za$s chodzi



o inne rodzaje skanowania, to kluczowymi sg problemy drgan i wychylen, ktére
towarzysza poruszajacym sie platformom nosnym systeméw (mobilnych,
lotniczych oraz satelitarnych), jak i rejestracja rzeczywistej pozycji skanera

w kazdym momencie pomiaru.
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Ryc. 3. Budowa typowego systemu ALS, za: Wehr, Lohr 1999:69, ryc. 1.

Systemy lotniczego skanowania laserowego nie moga opierac sie wiec wytacznie
na lidarach. W ich sktad wchodza réwniez podsystemy lokalizacyjne (odbiorniki
GNSS dostarczajg danych odnos$nie do pozycji zestawu na podstawie sygnatéw
z satelitdbw oraz poprawek z naziemnych stacji referencyjnych), a takze zapisu
wartosci inercji (IMU pozwala na obliczenie wychylen w katach Eulera - na osiach
x, y i z). Wszystkie sg ze sobg zintegrowane na poktadzie danej maszyny nosnej,
ktéra moze by¢ rdéwniez wyposazona w inne, dodatkowe urzadzenia
(np. nawigacyjne czy kontroli lotu) (ryc. 3). Dopiero tak skonstruowany system
pozwala na pozyskanie danych przestrzennych oraz ich transformacje

do dowolnego uktadu wspoétrzednych.




System LVIS GLAS ALTM 3100 Mark II LMS-Q560
Wysokos¢ <10 km 600 km <2500 m" <1000 m <1500 m
operacyjna
Dlugos¢ fali 1064 nm 1064 nm 1064 nm 1064 nm 1535 nm
Czas trwania impulsu | 10 ns 6 ns 8 ns 4 ns 4 ns
Energia impulsu 5m] 75 m] <200y Informacja | 8 yJ
niedostepna

Czestotliwos¢ 100-500 Hz | 40 Hz <50 kHz" <50 kHz <100 kHz
pomiaru
Szerokos¢ katowa | 8 mrad 110 prad 0.3 Iub 0.8 | 1 mrad 0.5 mrad
impulsu mrad
Zasieg katowy +7° Ustalone 0° | Siegajacy +25° | Ustalone +22.5°
skanowania 20°lub 14°
Wielkos¢ plamki 40 m 66 m 0.3 lub 0.8 | 1mna 0.5 na

na h=5 km na h=1km h=1 km h=1 km
Czas zapisu 2 ns 1ns 1ns 1ns 1ns
cyfrowego

*Ograniczone za pomocg inteligentnego zapisu cyfrowego energii fali

Tab. 3. Specyfikacja 5 systeméw lidarowych: Laser Vegetation Imaging Sensor (LVIS) (Blair, Rabine,

Hofton 1999), Geoscience Laser Altimeter System (GLAS) (http://icesat.gsfc.nasa.gov/,
Zwally i inni 2002), Optech ALTM 3100 (http://www. optech.ca/, TopEye Mark II
(http://www.topeye.com/ oraz Persson i inni 2005), a takze RIEGL LMS-Q560

(http://www.riegl.com/), za: Wagner i inni 2006:105, tab. 1, poprawione.
W pomiarach topograficznych (jak i batymetrycznych) podwieszony pod platforme

nos$ng lidar emituje wigzki laserowe w kierunku ziemi. Wysytany sygnat ulega
rozproszeniu w atmosferze i dociera do rozmaitych obiektéw fizycznych.
Zjawisko to oraz jego warto$¢ zaleza od szerokosci katowej impulsu oraz
wysokoSci przelotu. W rezultacie plamka lasera docierajgca do powierzchni ziemi
moze osiggnac¢ Srednice od kilkudziesieciu centymetréw po kilkadziesigt metréow
(por. tab. 3). Rozchodzaca sie wigzka napotyka na swojej drodze obiekty o réznej
wielkosci, ktére pochtaniajg i odbijaja cze$¢ podrézujacej energii. Jezeli jej catos¢
nie zostala odbita/wchtonieta przez dany obiekt (zalezy to od fizycznych
wtasciwosci ciata oraz dtugosci fali) to cze$S¢ podrézuje dalej w kierunku ziemi
az do osiagniecia takiej przeszkody, ktora ostatecznie odbije i/lub zaabsorbuje
pozostatos¢ impulsu. Z tego powodu przy pomocy lidaréw mozliwa jest detekcja
obiektow mniejszych niz rozmiar plamki (np. linii energetycznych, gatezi, ptotow,
solidnych powierzchni

przelatujacych ptakéow). Za$ dopiero dotarcie do

(np. powierzchni ziemi, dachéw budynkéw, czy samochodéw) powoduje
ostateczne odbicie lub absorbcje (ryc. 4). Tym samym mozliwa jest swoista
penetracja impulsem laserowym niejednorodnych Srodowisk, np. gatezie drzew
z uwagi na wzglednie mate rozmiary nie pochtaniaja catosci energii i czes¢ wigzki

moze dotrze¢ do powierzchni ziemi, co umozliwia pomiar topograficzny obszaréw



leSnych. Ponadto warto$¢ powracajacej do urzadzenia energii jest zréznicowana,
gdyzZ rozne obiekty fizyczne inaczej odbijaja impulsy. Jest ona rejestrowana jako
intensywno$¢ odbicia poszczegélnych przeszkod i jej wynik moze by¢ podstawa
dla rozmaitych analiz i wspomaga¢ proces interpretacyjny produktow

lidarowych¢ (patrz ponizej).

Bush|

Understore

::;\.\ I

&

Tree Understoney Wall Bush Terrain

— u'-;#’.-

Terrain Terrain Terrain  Terrain

Ryc. 4. Odbicie od réznych obiektéw rozproszonego sygnatu laserowego oraz wykres wychylenia
echa skanerow typu Full-Waveform (patrz ponizej), za: Crutchley, Crow 2009:6, ryc. 4.

Sposdb rejestracji ech rézni sie w zaleznoSci od rodzaju uzytego skanera.
Pod tym wzgledem istniejg dwa rodzaje lidaréw. Pierwsze, tradycyjne urzadzenia
funkcjonuja w oparciu o rejestracje ech dyskretnych (np. Krabill i inni 1980;
Wehr, Lohr 1999). Na poczatku rozwoju lidaréw systemy takie pozwalaty
na rejestracje jednego odbicia. Obecnie uzywane urzadzenia pozwalaja na zapis
nawet pieciu, cho¢ zazwyczaj ograniczaja sie do dwoch lub czterech ech
(Opitz 2013:17). Pomimo iz powstato wiele rozmaitych algorytméw pozwalajacych
na obrobke danych lidarowych pozyskanych przy uzyciu skaneréw tego typu
(np. Axelsson 1999), a sposoby ich dzialania s3 dobrze znane
(np. Baltsavias 1999a), to wciaz istniejg problemy zwigzane z interpretacjq takich
danych. Wynikajg one z faktu, iz w obrebie plamki lasera (nawet najmniejszej,
ktérej rozmiary moga by¢ ograniczone do 20 cm) znajduje sie wiele réznych
obiektow, a nie tylko jeden cel. Z uwagi na duzy stopien skomplikowania
tréjwymiarowej struktury przestrzeni geograficznej (widocznej np. w przekroju

lasu) trudno stwierdzi¢, Ze dane odbicie pochodzi od konkretnego obiektu.

16 Na ksztatt amplitudy wychylenia fali wpltyw maja rézne czynniki (zaréwno fizyczne obiektéw,
jak i zwigzane z metodyka pomiaru). W konsekwencji warto$¢ ta nie moze by¢ uzyta wprost
do klasyfikacji punktéw dyskretnych (Katzenbeisser, Kurz 2004).



Cho¢ mozna uzna¢ podczas skanowania obszaréw le$nych, iz pierwsze echo odbite
zostato od koron drzew, ostatnie za$ pochodzi z gruntu, to zdaniem miedzy innymi
zespotu pod kierownictwem W. Wagnera (Wagner i inni 2004:202) nie jest to takie
proste, gdyz kompleksowo$¢ srodowiska powoduje, iZ w obrebie jednego odbicia

zawarte sg rozne obiekty.
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Ryc. 5. Réznice w sposobie rejestracji sygnatu odbitego pomiedzy skanerami tradycyjnymi oraz
typu Full-Waveform, za: Doneus i inni 2008:884, ryc. 1.

Wiasnie trudno$¢ w odréznieniu tych obiektéw jest jedng z podstawowych
stabosci skaneréw tradycyjnych. Pomimo iz opracowano zaawansowane metody
filtracji takich danych (np. Sithole, Vosselman 2003), to fizyczna odlegtos¢
pomiedzy skanowanymi ciatami, ktéra pozwala na odréznienie jednego obiektu
od drugiego zazwyczaj musi wynosi¢ 1,5 m (Kraus 2004:451). Cho¢ pozwala to
na poznanie miedzy innymi struktury drzewostanu (np. Lefsky i inni 2001;
Popescu, Wynne, Nelson 2003), to odrdznienie elementéw poszycia leSnego
od gruntu jest trudne. Probujac rozwigzac ten problem tworcy urzadzen dazyli
do zmniejszenia rozmiaru plamki lasera tak, aby uzyskiwac odbicie tylko od jednej
plaszczyzny (Wagner i inni 2004:202). Prace rozwojowe pozwolity réwniez
na stworzenie urzadzen typu MPiA (ang. Multiple Pulse in Air), ktére pozwalaja na
zwiekszenie predkosci poboru danych przestrzennych dzieki mozliwosci szybszej
emisji impuls6w laserowych (kolejna wigzka jest wysytana podczas

gdy poprzednia jeszcze nie dotarta do odbiornika) (Roth, Thompson 2008).



Cho¢ doprowadzito to do zwiekszenia efektywnoSci pomiaru, to nie spowodowato

zmian w sposobie rejestracji odbic.
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Ryc. 6. Przyktad zapisu ech odbitych od réznych elementéw. Na szeroko$¢ echa gtéwny wpltyw ma
ksztatt napotkanej przeszkody. Obiekty ‘rozciggniete’ wertykalnie stanowia problem dla prospekcji
lidarowej, za: Hug i inni 2004:25, ryc. 25.

Zapis ten zmienit sie wraz z wprowadzeniem skaneréw typu Full-Waveform
na poczatku XXI wieku (Wagner i inni 2004). Pozwalaja one na zarejestrowanie
charakterystycznych dla kazdego odbitego impulsu ciggtosci echa. Ten rozktad
wartos$ci pojedynczego odbicia, na ktére skitadajg sie szerokos¢ echa oraz
wychylenie intensywnoS$ci odbitej energii moze zosta¢ nastepnie zamieniony
w swoisty strumien punktéw dyskretnych dzieki réznorodnym metodom
przetwarzania (np. Hug i inni 2004; Wagner i inni 2006). W obrebie jednego
impulsu mozna tym samym uzyskac¢ nie dwa lub cztery punkty (jak w przypadku
wiekszosci skanerdow tradycyjnych), lecz ich wielokrotnos¢ (ryc. 5), ograniczong
interwatem zapisu (zazwyczaj wynoszacego 1 ns) (Doneus i inni 2008:883).
Nie do$¢, ze pozwala to na uzyskanie pewnosSci w rozréznieniu pojedynczych
obiektow znajdujacych sie w badanym Srodowisku, to umozliwia szczegétowe
rozpoznanie ich struktury (ryc. 6). Ponadto dzieki rozwojowi algorytmoéow
przetwarzajacych dane lidarowe, dedykowanych $cis$le dla poszczegélnych
dziedzin (np. energetyki, archeologii, leSnictwa, biologii) mozliwe jest osiggniecie

bardziej szczegbtowego rozpoznania oraz duzo pewniejszych wynikéw analiz.




Typ skanera Zastosowanie Typowa dokladno$¢ | Typowy zasieg
Skanery triangulacyjne Skanowanie matych | ponizej 1 mm 0,1-1m
obiektéw, przedmiotéw
Naziemne skanery Skanowanie architektury, | 3-6 mm 0,5-100 m
impulsowe (TOF) niewielKkich obszarow
Naziemne skanery Skanowanie architektury, | 5 mm 0,5-100 m
fazowe (PSS) niewielkich obszarow
Lotnicze skanery Skanowanie duzych | 15 cm w pionie; 100-3500 m
laserowe (samoloty) obszaréw 50 cm w poziomie
Lotnicze skanery Skanowanie duzych | 8 cm w pionie; 20 cm | 50-250 m
laserowe (helikoptery) obszaréw, skanowanie | w poziomie
‘korytarzowe’
Lotnicze skanery Skanowanie architektury, | 2 cm w pionie; 0,05-100 m
laserowe (drony) niewielkich obszarow 2 cm w poziomie
Mobilne systemy Skanowanie 10-50 mm 100-200 m
kartowania ‘korytarzowe’,  malych
i Srednich obszaréw

Tab. 4. Poréwnanie zasiegéw i dokladnosSci réznych skaneréw. Opracowane na podstawie:
Barber, Mills 2011:7, tab. 1; Opitz 2013:15, tab. 2.1; http://www.velodynelidar.com
[dostep 30.03.2014]. W zwigzku z postepujacym rozwojem urzadzen nalezy spodziewaé sie
w najblizszym czasie dalszego wzrostu doktadnosci pomiaru.

Cho¢ dla badaczy opierajacych sie na danych pozyskanych metoda lotniczego
skanowania laserowego podziat lidarow ze wzgledu na sposéb rejestracji echa jest
bardzo istotny, gdyz w najwiekszym stopniu decyduje on o efektywnoSci
prowadzonych pomiaréw, to mozliwe jest tez dokonanie klasyfikacji urzadzen
réwniez pod innymi wzgledami, np. pod katem

rodzaju pomiaru.

W obrebie ALS-u uzywane s3 zazwyczaj systemy impulsowe oparte na
obliczeniach czasu, w jakim sygnat pokonuje droge do przeszkody i z powrotem
po odbiciu (TOF - ang. Time of Fly). Rzadziej zastosowanie znajdujg skanery
fazowe PSS (ang. Phase Shift Scanners), w ktérych odlegto$¢ obliczana jest
na podstawie réznicy fazy pomiedzy wystang a odebrang energia. W tym
przypadku impulsy o okreSlonym czasie trwania s3 zastgpione cigglta wigzka
laserowa (Opitz 2013:13-4). Pozostate rodzaje skaneréw - triangulacyjne
(np. Bernardini, Rushmeier 2002) oraz Swiatta strukturalnego (np. Dziubek 2009),
nie sg uzywane w zakrojonych na szeroka skale studiach topograficznych.

Cho¢ maja one najwieksza doktadno$¢, to zasieg pomiaru jest ograniczony do kilku

metrow (tab. 4).
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Ryec. 7. Poréwnanie réznych rodzajéw skaneréw, na podstawie referatu M. Borowskiego i . Stawika
podczas XX Ogdlnopolskiej Konferencji Fotointerpretacji i Teledetekcji w Warszawie,
21-23.09.2010.

[stotny jest takze podziatl urzadzen ze wzgledu na typ mechanizmu skanujgcego.
W obrebie urzadzenia emitowana wigzka laserowa ulega odbiciu od wirujacych
luster i jest nastepnie réznorodnie rozprowadzana w kierunku ziemi (w zaleznoSci
od sposobu oraz rodzaju obrotu). Producenci lidarow proponujg obecnie cztery
rodzaje mechanizméw (ryc. 7). Pierwszy oparty jest o wahajace sie lustro
(ang. oscillating mirror). Taki sprzet dostarczaja miedzy innymi: Leica, Optech oraz
Airborne Hydrography AB. Wz6r rozprowadzenia sygnatow laserowych,
jaki rysuje sie na badanym terenie przypomina zygzak lub meander réwnolegtych
linii, badZ tukéw (Wehr, Lohr 1999:76). Drugi wykorzystuje obracajace sie lustro
(ang. rotating mirror) i jest wykorzystywany w urzadzeniach produkowanych
miedzy innymi przez firme Riegl. Rozktad punktéw mierniczych przypomina
w tym przypadku linie rownolegte, powstajace niemalze prostopadle do kierunku
lotu, z lekkim odchyleniem, wynikajagcym z obrotu lustra w jednym kierunku.
W trzecim rozwigzaniu zastosowany jest skaner Palmera, oparty o ruch nutacyjny
lustra (ang. nutating mirror). Wykorzystujac takie lidary, powstajace
w laboratoriach Airborne Hydrography AB i Velodyne otrzymuje sie eliptyczny
rozktad punktow pomiarowych. Czwarty sposéb rozprowadzenia sygnatu znajduje
zastosowanie wytacznie w skanerach firmy TopoSys (Wehr, Lohr 1999:76-7).
Jego budowa jest bardziej skomplikowana niz w pozostatych urzadzeniach

i pozwala na rozdzielenie jednej wigzki laserowej na kilka witdkien



(ang. fiber scan), ktore sg emitowane w tym samym czasie. Taka optyka pozwala
na uzyskanie punktéw pomiarowych potozonych na liniach réwnolegtych, ktore sa

jednoczesnie prostopadte do kierunku lotu.
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Ryc. 8. Zasady dziatania lidaréw batymetrycznych, za: Doneus i inni 2013:2139, ryc. 3.

Na koniec chciatbym jeszcze zwréci¢c uwage na gléwnag rdznice pomiedzy
dziataniem klasycznego urzadzenia stosowanego do pomiaréw topograficznych
(cho¢ lepiej bytoby nazwac¢ je pomiarami ciat statych nie znajdujacych sie
pod wodg, gdyz ich wyniki wykorzystywane sg do celéw czesto nie zwigzanych
z rzezbg terenu) od lidaréw batymetrycznych. Uzywane w lotniczym skanowaniu
batymetrycznym skanery pozwalaja na penetracje S$rodowisk wodnych.
Zamiast jednej wigzki lasera dziatajg one w oparciu o dwa emitowane sygnaty -
jeden w zakresie bliskiej podczerwieni (zazwyczaj o dtugosci fali wynoszacej
1064 nm), drugi za$ w zakresie S$wiatta widzialnego o barwie zielonej
(o dtugosci fali 532 nm) (Dudzinska-Nowak 2007:181). W konsekwencji impuls
podczerwony ulega odbiciu powierzchniowemu dajgc informacje o poziomie lustra
zbiornika. Zas wigzka o okreslonej powyzej, krotszej dtugosci fali jest w stanie
spenetrowac ciecz (ryc. 8), dzieki czemu mozliwe jest rozpoznanie uksztattowania

dna (Guenther, Brooks, LaRocque 2000; McNair 2010). Cho¢ takie rozwigzanie



dziata jedynie w strefie brzegowej lub na ptytkich wodach, to przynosi wiele
niezwykle ciekawych odkry¢ i pozwala efektywnie zbada¢ niejednorodne

Srodowiska, jakimi sg wybrzeza (np. Doneus i inni 2013).

2.1.3. Produkty skanowania laserowego

Ryc. 9. Nakladajace sie na siebie réwnoleznikowo zorientowane pasy przelotu.
Punkty o tym samym kolorze w danej linii zostaty pobrane podczas pojedynczego przelotu.

Wykorzystujac metode lotniczego skanowania laserowego otrzymuje sie dane,
ktéore w swej surowej formie nie pozwalajg na identyfikacje jakichkolwiek
obiektow. Zapis binarny pochodzacy zaréwno z lidaréw, jak i urzadzen GNSS oraz
IMU musi zosta¢ wpierw obrobiony, aby mozliwe bytlo wygenerowanie takich
produktéw, ktore beda mogty stanowi¢ przedmiot dalszych analiz. Wstepne etapy
przetwarzania polegaja na integracji danych pozyskanych przy uzyciu powyzszych
podsystemow ALS-u. Nastepnie dochodzi do ekstrakcji punktéw dyskretnych
(przy uzyciu rozmaitych algorytmow ‘wyciggajacych’ te punkty z poszczegélnych
ech), kalibracji oraz nadaniu im georeferencji a wiec nawigzaniu
do odpowiedniego uktadu wspoétrzednych. Atrybuty wysokosci sa wowczas miedzy
innymi dopasowywane do odpowiedniej geoidy, a nachodzace na siebie pasy
przelotu przeksztatcane i wyréwnywane (ryc. 9). Czesto bowiem wskutek
odmiennych wychylen samolotu impulsy odbite od tej samej powierzchni podczas
jej dwukrotnego zeskanowania moga sie nie pokrywac i powodowac ‘przesuniecie’

danego obiektu (ryc. 10).




Ryc. 10. Punkty pochodzace z dwéch paséw przelotu nie pozwalajg na wygenerowanie réwnej
ptaszczyzny dachu (z lewej). Dopiero po wyréwnaniu szeregéw skanowania (z prawej)
mozliwe jest odpowiednie dopasowanie dwodch zasobow danych,
za: http://arsf-dan.nerc.ac.uk/trac/wiki/Procedures/AlsprocProcessing [dostep 30.03.2014].

Btedy popetnione na tym etapie obrdbki danych skutkujg istotnymi
konsekwencjami w dalszych etapach pracy i majg wptyw na ‘obecno$¢’ obiektow
zarowno rzeczywistych (istniejacych w skanowanej przestrzeni), jak i sztucznie
‘wytworzonych’ w opracowywanym zbiorze danych, w zaden sposdéb nie

istniejacych poza plikami z zapisang, niepoprawng zawartoscia (ryc. 11).

Ryec. 11. Obiekty powstate wskutek niewtasciwej obrébki danych. Widoczne na lewym obrazku linie
mogtyby wskazywaé na istnienie §ladéw po prowadzeniu uprawy typu terasowego na stokach.
Jednakze obiekty takie nie istniejag w rzeczywisto$ci, a wraz ze zmiang algorytmu przetwarzania
danych znikaja z zasobu (z prawej).




2.1.3.1. Chmura punktow

Rezultatem proceséw wstepnej obrobkil? jest powstanie podstawowego produktu
skanowania - chmury punktéw. Gléwny rezultat pomiaréw stanowig opisane
metadanymi pliki zawierajace dyskretne punkty o przypisanych réznych
atrybutach, oprocz wspétrzednych a) dtugosci i b) szerokosci geograficznej oraz
c) wysokosci, takze miedzy innymi d) warto$¢ intensywnosci odbicia,
e) kat pod jakim punkt zostat pobrany; f) rodzaj echa, $wiadczacy o tym czy byto to
pierwsze, posrednie czy ostatnie odbicie wigzki laserowej; g) numer szeregu
nalotu, h) czas GPS dajacy informacje o kolejnoSci pobrania.
W obrebie pojedynczego pliku zawarte moga by¢ dane uzyskane w trakcie jednego
z szeregow przelotu badz ograniczone przyjetym zasiegiem (np. w siatce o oczku
kwadratowym, ktorego bok wynosi 1 km). Wplyw na to majg nie tylko cele
badawcze, ale i rozmiar plikow, zaktadajac bowiem, iz gesto$¢ pomiaru wynosic
bedzie 4 odbicia na m2, to podczas analiz obszaru o powierzchni 1 km?2 bedziemy
mieli do czynienia z ogromna liczbg punktéw - 4 000 000, a to ma olbrzymi wptyw

na sprzetowe oraz programistyczne mozliwosci opracowywania danych.

Ryc. 12. Sklasyfikowana chmura punktéow (kolor fioletowy - ‘grunt’, jasna zielen -
‘niska roslinno$c¢’, zielen - ‘Srednia roslinnosc¢’, ciemna zielen - ‘wysoka roslinnosc¢’).

17 Procesy te oméwione s3 miedzy innymi na stronie internetowej:

http://arsf-dan.nerc.ac.uk/trac/wiki/Sensors/LeicaLIDAR/MashUp [dostep 30.03.2014].



Odpowiednio przygotowana chmura punktéow jest poddawana Kklasyfikacji
(ryc. 12). Na tym etapie, wykorzystujac wiedze na temat form oraz obiektéw
terenowych, a takze stosujac zréznicowane filtry i algorytmy (autorskie badz
wtlasciwe specjalistycznemu oprogramowaniu komputerowemu - np. SCOP++,
TerraSolid, LAStools) kazdy punkt dyskretny w chmurze zostaje przypisany do
jednej z klas (por. Opitz 2013:20-3). Wszystkie zapisane odbicia zostaja
pogrupowane na podstawie swoich wtasciwosci oraz relacji topologicznych
(np. Kilian, Haala, Englich 2004; Zhang i inni 2003; ZaksSek, Pfeifer 2006;
Sithole 2001; Vosselman 2001; Haugerund, Harding 2001; Kraus, Pfeifer 1998;
Kobler i inni 2007). Cho¢ analitycy danych lidarowych moga tworzy¢ wtasne
klasyfikacje, to jednym z najczeSciej stosowanych standardéw sa definicje klas
(tab. 5) ustalone przez American Society for Photogrammetry and Remote Sensing

(ASPRS 2012).

Liczba porzadkowa Znaczenie

0 Stworzone, nigdy nie sklasyfikowane

1 Niesklasyfikowane

2 Grunt

3 Niska roslinno$¢

4 Srednia roslinno$¢

5 Wysoka roslinnos¢

6 Zabudowa

7 Punkty ponizej (szumy)

8 Punkty kluczowe (masowe)

9 Woda

10 Zarezerwowane dla pdzniejszego zdefiniowania
11 Zarezerwowane dla péZniejszego zdefiniowania
12 Naktadajace sie na siebie

13-31 Zarezerwowane dla péZniejszego zdefiniowania

Tab. 5. Definicje klas wedlug ASPRS (2012). Thumaczenie wiasne.

Podczas tego etapu nie tylko dochodzi do odrzucenia btedéw w pomiarach
(w tym np. punktéow, ktére ‘uciekly’ znaczaco ponad lub pod skanowany teren),
a takze ech zbednych (np. odbitych od przelatujacych ptakéw), ale i tworzy sie
podwaliny pod wygenerowanie modeli numerycznych stanowigcych produkty
pochodne skanowania (patrz ponizej). W trakcie rozdzielania zbioru moze doj$¢ do
btednego przypisania danego odbicia do klasy, do ktdérej nie powinien on
przynaleze¢, np. niektore odbicia pochodzace z tzw. niskiej roslinnosci,
czyli rosnacej do wysokosci 40 cm ponad powierzchnig ziemi moga zostac
omytkowo zaliczone do klasy ‘grunt’ lub te zwigzane z zabudowa wiaczone

do tzw. wysokiej roslinnosci (ryc. 13). Tym samym moze doj$¢ do istotnego



‘wymazania’ interesujacej dla danego badacza informacji i przeniesienia jej
do zbioru danych zbednych (nie stanowigcych gtownego przedmiotu
zainteresowan). Ma to istotne konsekwencje, gdy w prowadzonych studiach
badacze nie majga do czynienia z podstawowym produktem skanowania,
lecz z gotowymi, powstatymi w niekontrolowany sposéb modelami
numerycznymi. Niemozliwe pozostaje woéwczas cofniecie takich btedow,
gdyZz ograniczenie takiego procesu jest dostepne jedynie na etapie obrobki

i klasyfikacji chmury punktéw.

P v D,
Ll ST Lt 2 < e eralt s .
AT INCIN AN Ll st At € P S N S v e Sy S € )
e W e R
’ L L AP R S b ALK Ly

LIRS B I B R I

~~~~~~~

Ryc. 13. Poréwnanie punktéw z klasy ‘grunt’ w dwodch zbiorach tych samych danych.
Widoczne wyczyszczenie kurhanu w chmurze dolnej (zostal on sklasyfikowany jako
‘niska roslinnosc¢’).

W zapisanym w formacie .las gtéwnym produkcie skanowania zawarte sg dane pod
postacia punktéw dyskretnych o odbiciach ze skaneréw tradycyjnych
lub wyinterpretowanych za pomocg przyjetych algorytméw z wykreséw
wychylenia odbitej energii podczas zastosowania urzadzen typu Full-Waveform.
Cho¢ pojecie i struktura chmur punktéw wyrosty na gruncie lidaréw tradycyjnych,
to produkt ten doskonale spisuje sie rowniez w odniesieniu do danych ciaggtych.
Jednakze owa ciggto$¢ echa charakterystyczna dla skaneréw nowszej generacji jest
niejako przerwana, gdyz zostaje sprowadzona do informacji punktowe;j.
To ograniczenie potencjatu danych pozyskanych przy uzyciu urzadzen typu
Full-Waveform wynika w gldwnej mierze z niemoznosSci wizualizacji

ciggtosci danych.




Ryc. 14. Wglad w zapis fali odbitej od wszystkich napotkanych obiektéw wraz z wykresem jej
liniowego wychylenia, za: Rapidlasso - M. Isenburg http://rapidlasso.com/catego ress-releases
[dostep 30.03.2014].

Jednakze w 2013 roku M. Isenburg stworzyt PulseWaves, czyli nowy format
wymiany informacji o impulsach emitowanych przez skanery typu
Full-Waveform18. Jest on podobny do opracowanego przez ASPRS standardowego
formatu wymiany danych lidarowych .las, aczkolwiek zamiast zapisu informacji
pod postacig punktéw dyskretnych pozwala on na zwizualizowanie informac;ji
o impulsach laserowych z nadang georeferencja, a takze o zdigitalizowanych
partiach odbitej energii (ryc. 14). Zdaniem twoércy taki sposéb prezentowania
cigglych danych lidarowych moze mie¢ pozytywne efekty miedzy innymi dla
lesnikow, biologdw oraz w skanowaniu batymetrycznym?1°. Nie ulega watpliwosci,
Ze prace nad tym formatem zapisu danych pozwolg z czasem na przeprowadzenie
efektywniejszej obrébki wstepnie przetworzonych danych lidarowych.
Rozw0j sposobu zapisu informacji takiego typu nalezy obecnie do najbardziej
zaawansowanych probleméw badawczych zwigzanych z danymi uzyskanymi
metoda skanowania.. Na podstawie wizualizacji informacji zapisanych w plikach
tego typu mozliwy bedzie nie tylko oglad zwizualizowanych danych, ale i miedzy
innymi podjecie bardziej Swiadomej decyzji odnos$nie do wygenerowania punktu

dyskretnego w najbardziej odpowiednim ‘miejscu’ na dtugosci odcinka echa

18 Jego pierwsza prezentacja miata miejsce podczas konferencji ,RIEGL LiDAR 2013”
(Wieden, 25-27.06.2013).

19 Na podstawie informacji z oficjalnej strony internetowej M. Isenburga:
http://rapidlasso.com/2013/06/21 /release-of-pulsewaves-full-waveform-lidar-format

[dostep 30.03.2014].



(co stanowi podstawe do wygenerowania modeli numerycznych).
Jednakze ‘tradycyjna’ chmura punktow pozostaje obecnie gléwnym

produktem ALS-u.

2.1.3.2. Modele numeryczne

W oparciu o chmure punktéw tworzy sie produkty pochodne skanowania,
w ktérych informacja punktowa jest interpolowana2?. W konsekwencji dochodzi
do ponownego zbliZzenia lotniczego skanowania laserowego oraz fotogrametrii,
gdyZz osiagnieta zostaje ciggto§¢ danych (por. Baltsavias 1999b).
Jednoczes$nie wygenerowane zostajag zobrazowania, ktére sg bardziej ‘przyjazne’
uzytkownikom danych. Wynika to ze sposobu prezentacji informacji przestrzennej,

ktora jest tatwiejsza do obserwacji wzrokowej i bardziej podatna na analizy.

W modelach numerycznych nierdwnomierno$¢ rozktadu punktéw pomiarowych
(charakteryzujaca chmure punktéw) zanika, gdyz dane przestrzenne ulegaja
uporzadkowaniu. Dokonujac wyboru odpowiednich algorytmoéw interpolacji,
wtasciwych uzywanemu oprogramowaniu, a przez to czesto pozostajacych dos¢
tajemniczymi dla badacza (por. Beck 2013), okres$la sie jednoczes$nie rozdzielczos¢
przestrzenng zobrazowan. W konsekwencji powstaje regularna siatka punktow,
czy tez zinterpolowanych pikseli o okre$lonej wielkosSci (np. 1 m?2)21,
Osigga sie wéwczas wspomniang ciggto$¢ danych kosztem albo przybliZenia
wartosci wielu punktéw (np. gdy na 1 m? zarejestrowano 8 odbi¢, to i tak sg one
usrednione do pojedynczej wartosci) albo tracac informacje o miejscach,
w ktérych punktéw pomiarowych byto zbyt mato (braki takich obszaréw sa
wowczas uzupetniane, a ich warto$¢ jest okreSlana na podstawie sgsiadujacych

kafelkow) (ryc. 15).

20 Modele numeryczne moga powstawac takze wskutek obrébki danych przestrzennych pobranych
przy wykorzystaniu innych metod (np. fotogrametrii, pomiaréw geomatycznych). Tym samym
nie s3 one wylacznie rezultatem opracowywania danych lidarowych.

21 Inng mozliwa metoda uzyskania modeli terenu/pokrycia terenu jest triangulacja rozproszonych
punktéw, tworzac nieregularng siatke tréjkatéow TIN (ang. Triangulated Irregular Network).



Ryc. 15. Punkty pomiarowe na tle numerycznego modelu pokrycia terenu o rozdzielczoSci
przestrzennej 1 m2. Z jednej strony cho¢ w obrebie jednego piksela modelu znajduje sie wiele
punktéw, to zostaty one usrednione do jednej warto$ci, ktora zostata przypisana temu pikselowi.
Z drugiej strony obszary, w ktorych brakowato punktéw pomiarowych réwniez uzyskaty wartosé
wysokos$ci na podstawie sgsiadow. Wartosci wysoko$ci od najnizszych (zielone) do najwyzszych
(czerwone).

Numeryczne modele terenu - NMT (ryc. 16) oraz jego pokrycia - NMPT (ryc. 17)
stanowig najpowszechniejsze produkty pochodne skanowaniaZ?2,
Sa to pliki zawierajagce modele wysokosciowe, gdyz zinterpolowana
zostaje warto$¢ wysokoSci punktéw pomiarowych (por. Gotlib, Iwaniak,
Olszewski 2007:35-9). Pliki te s3 najczeSciej zapisane w powszechnym formacie
ARC/INFO ASCII GRID. NMPT zostaje wygenerowany na podstawie punktéw
dyskretnych przynalezacych do wszystkich poprawnych klas powstatych
w wyniku klasyfikacji chmury punktéow. Tym samym tworzony jest produkt
zawierajacy informacje o wysokoSci zaréwno obiektdw topograficznych,
jak i zwigzanych z zagospodarowaniem oraz uzytkowaniem terenu w momencie
wykonania skanowania (dane dotyczace zabudowy, szaty roslinnej, obiektow
infrastrukturalnych, samochodéw itp.). Z kolei podczas powstawania NMT
wykorzystywane s3 jedynie odbicia sklasyfikowane jako ‘grunt’. Model ten jest

[..] numeryczna reprezentacja powierzchni ziemskiej, utworzona zazwyczaj przez zbiér punktéw
tej powierzchni oraz algorytmy stuzace aproksymacji jej potozenia i ksztaltu na podstawie

wspotrzednych x, y, z tych punktéw (Internetowy Leksykon Geomatyczny Polskiego Towarzystwa
Informacji Przestrzennej - http: //www.ptip.org.pl; Gazdzicki 2002).

22 Powszechnie uzywany (choé nie w przypadku badan archeologicznych) jest takze
znormalizowany NMPT (ang. nDSM) ukazujacy jedynie wysokoSci wzgledne pokrycia terenu
(wysoko$¢ powierzchni ziemi w kazdym miejscu modelu jest wowczas réwna zero).



W konsekwencji uzyskiwany jest model prezentujacy jedynie rzezbe terenu,
z ‘wymazanymi’  obiektami znajdujagcymi sie na jego powierzchni.
Nalezy podkresli¢ wiec, iz gtowny wpltyw na wyglad i charakter generowanych
modeli (poza wtasciwoS$ciami ustawien procedury generowania NMT/NMPT) maja

rezultaty przeprowadzonej klasyfikacji.

0m —

Ryc. 16. Numeryczny model terenu w skali szaro$ci (w legendzie warto$¢ wysokosci
w metrach n.p.m.).

Okreslenie rozdzielczo$ci przestrzennej tworzonych modeli powoduje liczne
komplikacje. Dokonujgc wyboru wielkoSci oczka w sieci pomiarowej badacz
zgadza sie na to, iz niemozliwe bedzie rozpoznanie jakiegokolwiek obiektu
0 rozmiarze mniejszym niz zatozona warto$¢ (nawet, jesli jest on ‘zarejestrowany’
w chmurze punktéw). Tworzenie numerycznych modeli jest wiec generalizacja,
podczas ktérej moze doj$¢ do znacznej redukcji informacji, uzyskujac w zamian
wieksza przejrzysto$¢ danych (por. Gotlib, Iwaniak, Olszewski 2007:41-50).
Cho¢ mozliwe jest wygenerowanie produktéow o matym oczku siatki
(co umozliwitoby oglad mniejszych obiektéw i form terenowych), to zwiekszenie
rozdzielczos$ci przestrzennej NMT/NMPT powoduje zwiekszenie rozmiaru plikow,
a tym samym wzrost wymagan stawianych przed sprzetem komputerowym oraz

oprogramowaniem?3. Ponadto, w wielu przypadkach modele o duzej rozdzielczosci

23 7Zbedne jest pragnienie uzyskania rozdzielczosci NMT/NMPT wiekszej niz gesto$¢ punktow
pomiarowych - np. generowanie modeli o oczku siatki 0,25 m, podczas gdy w czasie skanowania



przestrzennej s3 mniej czytelne niz te o matej, co w znaczacy sposéb okresla
mozliwoSci interpretacyjne (ryc. 18). Zmiana rozdzielczo$ci ma takze istotny
wptyw na  sposéb, w jaki obiekty jawig sie w  modelach.
W konsekwencji wyjsciowe NMT/NMPT powstajg jako kompromis zawarty
pomiedzy celem pomiaréw, sposobem ich wykonania oraz przetworzenia danych,

a takze mozliwosciami analitycznymi i finansowymi badaczy.

Ryc. 17. Numeryczny model pokrycia terenu w skali szaros$ci (w legendzie wartos¢ wysokosci
w metrach n.p.m.).

Innym rodzajem produktu pochodnego lotniczego skanowania laserowego jest
zinterpolowana warto$¢ intensywnosci odbicia (ryc. 19). Uzyskuje sie wowczas
zobrazowanie tudzaco podobne do fotografii lotniczych, gdyz prezentowana jest
w nich ciggto$¢ danych, wytworzona na tej samej zasadzie, co w NMT/NMPT,
wykorzystany jest jedynie inny atrybut (np. Hofle, Pfeifer 2007).
Cho¢, jak wspomniatem w rozdziale 2.1.2, intensywno$¢ odbicia nie jest wartoscia,
ktéra wprost i jednoznacznie moze byC poddana analizom, to produkty
tego typu moga wspomagac procedure interpretacyjng (patrz rozdziat 3.1.2)
(np. Donoghue i inni 2007; Mazzarini i inni 2007; Arnold i inni 2006;
Lutz i inni 2003).

uzyskana zostata chmura punktéw o gestosci 4 pkt/m2. Nie uzyskuje sie bowiem wdwczas wiekszej
szczegotowosci, a jedynie powoduje wzrost rozmiaru pliku.



Ryc. 18. Poréwnanie dwdch analiz cieniowania NMT o rozdzielczosci przestrzennej 0,5 m (powyzej)
oraz 1 m (ponizej). Slady po orce widoczne na gérnym modelu utrudniajg spojrzenie na ‘ogélng’
rzezbe terenu, jednakze mogg one stanowi¢ przedmiot interpretacji dla okreslonych badan
(np. w rolnictwie). Ich brak na modelu o mniejszej rozdzielczo$ci uniemozliwia takie studia,
oferujac jednoczes$nie wieksza przejrzysto$¢ na mniejsza skale.

Wspomniane powyzej aspekty procedury zwigzane z metodyka prowadzenia
pomiaréow, Kklasyfikacja chmury punktéw oraz generowaniem NMT i NMPT,
$wiadcza o wysokiej subiektywnos$ci danych lidarowych. Stanowczo przecza one
traktowaniu modeli numerycznych pozyskanych dzieki lotniczym pomiarom
lidarowym jako ‘obiektywnych’ obrazéw rzezby terenu, koncowych
produktow analiz danych. Tymczasem nie s3 one niczym wiecej niz jednym
z wielu mozliwych przedstawien danych przestrzennych podlegajacym
regulom generalizacji i reprezentacji oraz ograniczeniom metodycznym,
podobnie jak  wszystkie opracowania  Kartograficzno-geodezyjne
(patrz ponizej). Ponadto z uwagi na liczne ograniczenia NMT/NMPT nie moga
sta¢ sie finalnym produktem prac z danymi lidarowymi dla zawansowanych
celow badawczych. Podstawowe analizy modeli wysoko$ciowych nie pozwalaja
bowiem na dokonanie efektywnej interpretacji. Produkty pochodne skanowania sg
wiec poddawane dalszemu przetwarzaniu, ktérego parametry sg zwigzane $cisle
z okreSlonym przedmiotem badan. Zaawansowane i zorientowane na cele

archeologiczne metody wizualizacji danych lidarowych opisuje w rozdziale 3.1.4.



Zanim jednak przejde do ukazania aplikacji ALS-u w studiach nad przesztoscia
przedstawie systemy pozwalajace na sprawne zarzadzanie informacja

przestrzenna. Ich wykorzystanie umozliwia bowiem efektywne analizy danych.

Ryc. 19. Zobrazowanie zinterpolowanej intensywnos$ci odbicia (o rozdzielczo$ci przestrzennej
1 m). Im ciemniejszy obszar tym mniej energii wrdécito do urzadzenia.

2.2. Analizy izarzadzanie informacjg przestrzenng

W poprzedniej czeSci rozdziatu ukazatem, iz rezultatami wykorzystania lidaréw sa
cyfrowe dane przestrzenne dotyczace skanowanego obszaru.
Opracowanie produktéw ALS-u stuzy nastepnie identyfikacji wybranych obiektow
badz zjawisk, stanowigcych gtéwny cel poznania. Tym samym staje sie ono etapem
procesu interpretacji oraz podejmowania decyzji (badawczych, administracyjnych,
biznesowych) w oparciu o okreslong wiedze. Skanowanie wtgczone zostaje zatem
w system geoinformacyjny, pozwalajacy na wytworzenie informacji na podstawie
danych przestrzennych, pochodzacych z rozmaitych zZrodet. W konsekwencji
zaroOwno produkty lidarowe, jak i sama metoda poboru danych staja sie czeScia

systeméw informacji przestrzennej24 - GIS.

24 W jezyku polskim najbardziej odpowiednie ttumaczenie zwrotu ‘Geographic Information System’
brzmi ‘systemy informacji geograficznej’ (SIG). Jednakze z uwagi na fakt, iz nie kazda informacja
przestrzenna odnosi sie do geografii, a same systemy tego rodzaju sa wykorzystywane
np. w medycynie do tworzenia modeli ciata ludzkiego (majacych niewiele wspélnego z szeroko
rozumiang przestrzenia geograficzna) w niniejszej pracy uzywam sformutowania ‘systemy
informacji przestrzennej’ (SIP), rozpowszechnionego w krajowych publikacjach. Jednakze



2.2.1. Kroétka historia GIS-ow

Termin GIS wziat sie od pierwszego ogdélnokrajowego sytemu geoinformacyjnego,
zawierajacego informacje odnos$nie do obszaréw potencjalnie produktywnych
w Kanadzie wraz zZ opisem mozliwosci ich wykorzystania
(ang. Canadian Geographic Information System - CGIS) stworzonego w 1963 roku?s
(Peugeuet 1997). Podwaliny pod ten system zostaly potozone rok wczesniej przez
R. Tomlinsona (Estes, Star, McGwire 2010:178), ktéremu udato sie przekonaé
przedstawiciela Kanadyjskiej Agencji Inwentaryzacji Gruntéw, iz wykorzystanie
komputer6w w tworzeniu map pozwoli w znaczacy sposéb ograniczy¢ koszty
produkcji opracowan kartograficznych (Tomlinson 1982). Cho¢ pierwsze
programy pozwalajagce na cyfrowe tworzenie map powstawaty od potowy
lat 60. ubiegtego wieku (np. Symap lub GRID tworzone przez specjalistow
z Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis w Stanach
Zjednoczonych), to sama idea komputerowej manipulacji danymi kartograficznymi
siega 1950 roku, gdy w Institute of Terrestrial Ecology w Huntington (Anglia)
prowadzono prace nad kartowaniem roslin (Wheatley, Gillings 2002:14).
Juz od pierwszych lat oprogramowanie GIS-owe umozliwialo gromadzenie oraz
przetwarzanie  danych  przestrzennych w  warstwach  tematycznych.
Koncepcja ta istniata w kartografii tradycyjnej juz od XVIII wieku, a w pierwszej
potowie ubiegtego stulecia byta powszechnie znana (Gotlib, Iwaniak,
Olszewski 2007:12-3). Jednakze z uwagi na ograniczenia metody recznego

rysowania map nie mogta zosta¢ powszechnie wykorzystana na szeroka skale.

Poczatkowo  programy  GIS-owe znalazly zastosowanie w  wysoce
wyspecjalizowanych jednostkach badawczych, instytutach zarzadzajacych
terenem czy tez agencjach rzgdowych. Do szerszego zainteresowania nimi w latach
70. zesztego wieku doszto wskutek postepujacego woéwczas dynamicznego
rozwoju technicznego (w tym technik i technologii cyfrowych oraz
elektronicznych), a takze intensywnego wzrostu w iloSci pozyskiwanych danych

przestrzennych, jaki byt mozliwy dzieki metodom teledetekcyjnym

jednocze$nie wykorzystywac¢ bede akronim GIS (a nie SIP), z uwagi na jego powszechnos¢
w opracowaniach wszelakich dziedzin. Bedzie wiec on traktowany w podobny sposéb jak ALS
(w literaturze przedmiotu praktycznie nie istnieje jego polski odpowiednik LSL - lotnicze
skanowanie laserowe).

25 Znamienne jest to, ze zaréwno termin GIS, jak i teledetekcja - narzedzia i metody opisywane
w niniejszej pracy powstaty mniej wiecej w tym samym czasie (por. rozdziat 2.1.1).



(Longley i inni 2008:17). Spadek cen oprogramowania oraz sprzetu
komputerowego, przyrost zasobu danych, a takze powstanie nowych sposobéw ich
pozyskania (w oparciu miedzy innymi o systemy GNSS - por. rozdziat 2.1.1)
sprawity, iz aplikacje GIS-u gwattownie sie rozpowszechnity.
Rozw0j sieci komputerowych, w tym Internetu, a takze dostepno$¢ sprzetu
sprawity, iz systemy informacji przestrzennych przestaty by¢ domena tworzong
jedynie przez specjalistow i znalazty sie w zasiegu kazdego uzytkownika
w latach 90. ubiegtego stulecia. I cho¢ przez te kilka dekad doszto do wielu
istotnych zmian w  budowie oraz mozliwosciach oprogramowania
(np. powstaty aplikacje, ktére pozwalajg na jednoczesne przechowywanie oraz
analize danych rastrowych oraz wektorowych, co w poczatkowych latach rozwoju
systeméw bylo niemozliwe), to idea pobierania, gromadzenia, aktualizowania,
przetwarzania, analizowania oraz udostepniania danych i informacji przestrzennej
pozostata niezmieniona, cho¢ samo rozumienie GIS-u ulegto zmianie (o czym pisze
szerzej ponizej). Zdaniem D. Wheatleya i M. Gillingsa (2002:13-4),
podsumowujacych mysl J. Pickelsa (1995):

GIS jest zadziwiajacy w tym, Ze otrzymatl powszechna i bezkrytyczng akceptacje pomimo
posiadania stabo rozwinietego archiwum oraz braku krytycznej refleksji nad historig jego
powstaniaZe.

Powszechne zastosowanie oraz wykorzystanie systemow informacji przestrzennej
w rozmaitych dziedzinach zycia, ze wzgledu na odmienne potrzeby powodowato,
iZ pozyskiwane dane oraz wytwarzane w owym S$rodowisku informacje
dla wybranego obszaru przez niezalezne podmioty odbiegaty od siebie.
Uniemozliwialo to wymiane danych, ich analize pod rdéznymi katami,
a takze wuzupelienie przez zewnetrzne organizacje badZz uzytkownikéw.
W celu uporzadkowania procedury pracy z danymi tego typu powstata idea
infrastruktury informacji przestrzennej (ang. Spatial Data Infrastructure - SDI).
Jej narodziny byty istotnym punktem w rozwoju systeméw geoinformacyjnych,
gdyz definiuje ona ramy wspétpracy pomiedzy samodzielnymi jednostkami,
narzuca sposoby gromadzenia danych oraz ich opisu metadanymi.

Pomyst ten zostat wprowadzony w system legislacyjny wielu krajow i organizaciji,

26 GIS is remarkable in that it has received widespread and uncritical disciplinary acceptance
despite having a poorly developed archive and virtually no critical history of its own production.



np. za pomoca ustawy Executive Order w Stanach Zjednoczonych, badZ dyrektywy
INSPIRE w krajach Unii Europejskiej. Czuwa nad nim konsorcjum Open Geospatial
Consortium (OGS) stuzace wiedza ekspercka w tym zakresie (Gotlib, Iwaniak,

Olszewski 2007:14-5).

Obserwujac rozwdj GIS-u dostrzec mozna zmiane w mySleniu o nim,
ktéra dokonywata sie u badaczy i innych uzytkownikow. Na przestrzeni ostatnich
40 lat definicja systemow informacji przestrzennej ulegata licznym modyfikacjom,
ktore spojnie zostaty przestawione miedzy innymi w pracy zbiorowej pod redakcja
T. W. Foresmana (1998). Nastgpito odejscie od uznawania GIS-u wytacznie
za specjalistyczne oprogramowanie zainstalowane na odpowiednim komputerze,
na rzecz szerszej idei. Wielowatkowo$¢ wykorzystania oprogramowania, stopien
skomplikowania danych, koniecznos¢ stworzenia regut funkcjonowania w $wiecie
cyfrowej informacji przestrzennej oraz inne elementy powodujace refleksje
nad koncepcjg pracy z tymi systemami, a takze ksztattem uzyskiwanych
rezultatow  przyczynity sie do powstania nauk geoinformatycznych.
Termin ten (ang. Geographic Information Science) wprowadzit na poczatku
lat 90. zesztego stulecia M. Goodchild (1992). Geoinformatyka zawiera w sobie
zroznicowane podejscia do GIS-u, rozwaza zwigzane z nim problemy teoretyczne,
techniczne i technologiczne. Opracowuje koncepcje zastosowania oraz

optymalizacji osigganych rezultatow.

Zwrot ku rozumieniu tych systeméw w szerokim konteksScie nauki uwidocznit sie
miedzy innymi w zmianie nazwy gléwnego czasopisma naukowego,
w ktérym podejmowane byly rozwazania nad istota GIS-u (z International Journal
of Geographical Information Systems na International Journal of Geographical
Information Science). To miedzy innymi na tym forum dochodzito do burzliwej
dyskusji nad relacja pomiedzy kartografig a systemami informacji przestrzennej
(por. Kraak, Ormeling 1998:29-32). Podczas gdy znaczna liczba kartograféw
uznata nowe narzedzie za techniczno-analityczny podzbiér witasnej dziedziny,
to geoinformatycy traktujg wiedze i metody rysowania map jedynie za gataz GIS-u,
odpowiedzialng za  prezentacje @ wynikow analiz = (Gotlib, Iwaniak,
Olszewski 2007:11-2). Nie wchodzac w szczegoty tej dyskusji z catg stanowczos$cia

nalezy podkresli¢ olbrzymie pokrewienstwo obu dziedzin, a takze koniecznos$¢ ich



wzajemnej wspotpracy w celu zwiekszenia efektywnosci przetwarzania danych
w informacje przestrzenng oraz polepszenia sposobéw rozumienia przez

szerokiego odbiorce tresci zawartych na mapach.

2.2.2. Istota systemo6w informacji przestrzennej

W przedstawionym powyzej krotkim zarysie historii GIS-6w (w ktérym miejsce
znalazty zar6wno systemy geoinformatyczne - GISystems, jak i nauka o informacji
przestrzennej GIScience) pojawiaja sie watki, ktore dzi§ t3cza sie
we wspoétczesnym rozumieniu tych systemoéw. Potgczone w sieci komputerowej
takie komponenty GIS-u, jak: dane przestrzenne (wigczone w zaséb dla wybranej
potrzeby), sprzet (np. komputerowy, obliczeniowy, utrzymujacy siec,
przechowujagcy dane 1 umozliwiajacy ich pozyskanie), oprogramowanie
(pozwalajace na zapis oraz analize informacji, jej wizualizacje i obrobke), ludzie
(tworcy systemu, jego operatorzy, uzytkownicy, czy tez obstuga) oraz reguty
(ustalajgce sposoby funkcjonowania catosci sieci, jak i poszczegdlnych jej
elementéw) stanowity statg strukture tego sSrodowiska od momentu jego narodzin,
pomimo iz na poczatku rozwoju nie wszystkie byly przedmiotem pogtebionej
refleksji. Architektura GIS-u zostata stworzona w okreslonym celu, ktéry $cisle
definiuje jego istote. Wspodtczesne rozumienie tego przedmiotu pokazuje,
jak bardzo jest to rozlegty i skomplikowany twor:

[Jest to - przyp. L.B.] system pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowania, analizowania,
transferowania i udostepniania danych przestrzennych. W szerokim rozumieniu obejmuje on
metody, Srodki techniczne, w tym sprzet i oprogramowanie, baze danych przestrzennych,
organizacje, zasoby finansowe oraz ludzi zainteresowanych jego funkcjonowaniem (Internetowy
Leksykon Geomatyczny Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej - http: //www.ptip.org.pl;
Gazdzicki 2002).

Wobec powyzszego ujecia, GIS nie moze by¢ pojmowany jako state i skoniczone
dobro, ktére mozna zakupi¢. Jego ‘dynamika’, a takze zmienno$¢ otaczajacego nas
Swiata powoduje, iz systemy informacji przestrzennej s raczej tworzone
i utrzymywane (w okreslonym celu), niz gotowe do wykorzystania. Jest to system
wspomagajacy mysSlenie o rzeczywistosci przez pryzmat cyfrowych danych
przestrzennych przetwarzanych i analizowanych w $rodowisku elektronicznym.
Stanowi on narzedzie umozliwiajace powstanie interesujgcej danego

uzytkownika informacji przestrzennej na podstawie zréznicowanych danych.



Latwos¢ i utylitarno$¢  wykorzystania  uczynita z  GIS-u  jedna
z najpowszechniejszych technik uzyskania oraz prezentacji informacji

we wspotczesnym swiecie.

Nie ulega dyskusji stwierdzenie, Ze otrzymywany dzieki systemom informacji
przestrzennej obraz obserwowanych obiektow i zjawisk jest jedynie
zredukowanym modelem rzeczywistosci, ktory podlega zasadom nieoznaczonoSci.
Budowa GIS-u, charakteryzujace go zasady dziatania, procesy manipulowania
informacja, a takze wtasciwosci danych przestrzennych powodujg, iz otrzymywane
wyniki analiz podlegajg sciSle okreslonym ograniczeniom. Wszystko to w istotny
sposéb ksztattuje wiedze, ktéra jest konstruowana na takich a nie innych
fundamentach. Z tego powodu kluczowe jest zrozumienie natury owych barier,

aby pozna¢ ograniczenia tworzonych produktéw interpretacji.

Swiat, w ktérym zyjemy jest nieskonczenie zlozony i skomplikowany.
Stopien komplikacji obiektéw oraz zjawisk wzrasta wraz z prowadzonymi coraz
bardziej szczegétowymi badaniami. Che¢ modelowego przedstawienia
rzeczywistosci wigze sie wiec z nieodlaczng redukcja oraz klasyfikacja
wykorzystywanej informacji. Tym samym prébe ukazania $wiata zewnetrznego
tak w Kkartografii, jak i w obrebie systeméw informacji przestrzennej

charakteryzuja zasady reprezentacji oraz generalizacji (np. Medynska-Gulij 2011).

Reprezentacja, czyli sposéb przedstawienia danego przedmiotu (obiektu, procesu,
wydarzenia badz mysli) za posrednictwem wybranych idei, ktore obrazujg,
ucielesniaja lub odwotuja sie do owego przedmiotu jest zjawiskiem
wielowatkowym (odnoszacym sie miedzy innymi do kategorii symboliki,
alegorii i metafory) oraz powszechnym w ludzkiej kulturze (por. Kurz 1982).
W obrebie systeméw informacji przestrzennej ma ona charakter gtéwnie cyfrowy,
cho¢ niektére produkty prezentujace wyniki analiz przestrzennych w GIS-ie mogg
przyjmowac takze forme tradycyjng, drukowang. Oznacza to, iZ poszczegdlne
komponenty zasobu danych, znajdujace sie w systemie sg zapisane pod postacig
binarna. Rodzaje modeli danych przestrzennych (np. mentalne, materialne,
obrazowe, topograficzne czy kartograficzne), powstajacych podczas procesu
reprezentacji oraz roznice pomiedzy nimi zostaty spodjnie przedstawione przez

D. Gotliba, A. Iwaniaka i R. Olszewskiego (2007:18-9), ktorzy podkreslaja



istotno$¢ koncepcji oddzielenia opracowan Kkartograficznych od baz danych

(por. Griinreich 1995).

Innymi stowy zwrdcona zostaje uwaga na odmiennos$¢ wiasciwosci gotowych
produktéw oraz danych, ktéra wynika nie tylko z ich formy, ale i funkcji.
To opracowania stanowig pozadang reprezentacje rzeczywistos$ci (np. Srodowiska
przyrodniczego), jednakze jest ona $ciSle zalezna nie tylko od rodzaju i jakosci
danych, ale i sposobOw zarzadzania oraz manipulowania nimi, a takze przyjetej
metodyki przedstawienia (np. w wybranym uktadzie odniesienia).
Jednym z najistotniejszych sposobow tego typu jest generalizacja
(por. McMaster, Shea 1992). Prowadzi ona do uproszczenia obiektéw badania oraz
odpowiedniego przygotowania przedstawienia kartograficznego w celu uzyskania
uogblnionego modelu rzeczywistosci, $ciSle zorientowanego na prezentacje
wybranego problemu. Czynnikami ksztattujagcymi generalizacje sg miedzy innymi:
przeznaczenie opracowania, jego tematyka i skala, a takze wlasciwosci

przedstawianego obszaru (por. Saliszczew Aleksiejewicz 1998:166-90).

Koncowe rezultaty przetwarzania informacji w Kkartografii, jak i GIS-ie
charakteryzuje wiec duza subiektywno$¢, wynikajagca ze sposobdéw
opracowywania danych. Jednakze fundamentalng role w ksztattowaniu modeli
rzeczywisto$ci majg same dane przestrzenne, ich wiasciwosci, a takze mozliwosci
ich zapisu oraz przechowywania charakterystyczne dla systeméw informacji
przestrzennej (Longley i inni 2006:65-114). Rzeczywisto$¢ sprowadzona bowiem
zostaje do metod reprezentacji cyfrowych danych przestrzennych pod postacia
rastrow (zwiazanych ze zjawiskami ciggtymi) oraz wektoréw (odnoszacych sie do
punktéw dyskretnych) (por. Chrisman 2002). Takie rozwigzanie nie tylko
powoduje redukcje sposobu myslenia o Swiecie (do postaci danych przestrzennych
o SciSle ograniczonych wtasciwosciach), ale i wigze sie z wieloma aspektami
niepewnosci, wynikajagcymi z ograniczen wszystkich prac podejmowanych
w obrebie GIS-u. Niepewno$¢ ta moze dotyczy¢ zatoZzonego modelu
konceptualnego, metod pomiaru i reprezentacji a wiec wynika ona
ze zjawisk nieokreslonosci i niejednoznaczno$ci obserwowanej rzeczywistos$ci
oraz zastosowania klasyfikacji opartej o zbiory rozmyte (Fisher 2005;

Zhang, Goodchild 2002).



2.3. Podsumowanie. Mapy tradycyjne, cyfrowe i wirtualna
rzeczywistosc

Pozyskiwane za pomoca lotniczego skanowania laserowego olbrzymie iloSci
danych cyfrowych stanowig komponent GIS-u. Wykorzystanie systemoéw
geoinformatycznych umozliwia efektywng analize i integracje owych Zrodet
z innymi zasobami. Tym samym tworzona jest informacja przestrzenna,
ktorej wilasciwosci zalezne sg nie tylko od postawionych pytan badawczych,
ale i barier, charakteryzujacych zaréwno dane, jak i metody ich opracowania.
Subiektywnos$¢ tej informacji wynika wiec nie tylko z fizycznych ograniczen
(np. uzytego sprzetu). W réwnym stopniu ksztattuja ja decyzje podejmowane
na wszystkich etapach pozyskania oraz obrobki danych, a takze sposoby

konceptualizacji przedmiotu badan oraz tworzonych modeli rzeczywistosci.

W oparciu o analizy GIS-owe powstajg koncowe efekty przetwarzania produktéw
lidarowych. Moga mie¢ one zréznicowang forme - ukazujg na papierze
wydrukowang wersje gotowego opracowania kartograficznego lub prezentujg
rezultaty w $rodowisku cyfrowym, wirtualnym. O ile tradycyjne przedstawienie
stanowi produkt umozliwiajacy jedynie ograniczong interakcje, tak wykorzystanie
mediéw elektronicznych pozwala na przeksztatcanie tresci dla wiasnych potrzeb.
Wiele jest bowiem metod wizualizacji danych (nie tylko przestrzennych)
(np. Tufte 2001), za$ zapis binarny modeli reprezentujacych rzeczywistos¢
pozwala na obcowanie z informacjami o tej rzeczywistoSci na skale
dotad niespotykana, gtdwnie dzieki rozwojowi Internetu oraz koncepc;ji sieci 2.0

(np. Jung 2010).

Analizy GIS-owe moga by¢ prowadzone on-line w oparciu o gotowe opracowania
kartograficzne  umieszczone przez rozmaitych dostawcow w  sieci
(np. agencje rzadowe, instytucje naukowe, firmy Ilub osoby prywatne)
na tzw. geoportalach (serwerach WMS - ang. Web Map Servers)
(por. Banaszek 2010a). Ponadto same dane mogg zosta¢ udostepnione
dla celéw okreslonych odpowiednimi licencjami (np. Peng, Tsou 2003).
W konsekwencji zamiast tradycyjnego, zamknietego produktu tworzony jest §wiat
wirtualny, zawierajacy zaréwno dwu-, jak i tréjwymiarowe modele rzeczywistos$ci

(2D i 3D), ukazujacy czesto rowniez zmiane w czasie (4D).



Konsekwencja sprowadzenia wynikow wirtualnej obrébki produktéw cyfrowych
do prezentacji w formie wydrukowanej jest moim zdaniem ograniczenie
potencjatu zaréwno zaawansowanej metody poboru danych (jaka bez watpienia
stanowi ALS), jak i sposobdw ich przetwarzania (w S$rodowisku GIS).
Jak postaram sie to pokaza¢ w nastepnych rozdziatach produkty lidarowe s3 tylko
powierzchownie ‘“tatwe’ do interpretacji archeologicznej. MyS$le, iz obcowanie
z informacja cyfrowa w S$wiecie wirtualnym pozwala na uzyskanie lepszych
wynikéw rozpoznania, gdyz interakcja i zmiana sposobéw wizualizacji produktow
lidarowych umozliwia wychwycenie wiekszej liczby interesujacych danego
badacza elementéw. Jednocze$nie twierdze, iz prezentacja wynikow
archeologicznego opracowania danych ze skanowania powinna na state zagoscic¢
w Internecie, oferujac mozliwo$¢ dzielenia sie danymi nie tylko w kregu

specjalistéw (por. Beck 2013).
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Opisujac w poprzednim rozdziale technologiczne aspekty lotniczego skanowania
laserowego oraz GIS-u ukazatem, Ze informacja przestrzenna wytworzona dzieki
pomiarom lidarowym i przetworzona w §rodowisku systeméw geoinformacyjnych
nie moze by¢ traktowana jako obiektywna. Wstepne zatoZenia, ograniczenia
metodyczne oraz procesy prowadzace do powstania produktéw ALS-u powoduja,
Ze ma ona subiektywny charakter, na ktéry wptywaja zaré6wno czynniki zalezne

od badacza, jak i pozostajace poza jego kontrola.

Specyfika badan nad przesztoScia  powoduje dalsze  komplikacje.
W niniejszym rozdziale zwracam uwage na sposéb, w jaki dane lidarowe
sg pobierane, przetwarzane oraz analizowane w obrebie studiéw krajobrazowych.
Ukazuje zatem metodyke i procedury charakterystyczne dla archeologicznego
zastosowania skanowania, ktére doprowadzily miedzy innymi do powstania
partykularnych algorytméw i rozwigzan. Omawiam takze procesy redukcji
informacji, jakie charakteryzuja wykorzystanie danych lidarowych w badaniach
archeologicznych oraz problemy teoretyczne zwigzane z aplikacja GIS-u.
Pokazuje, Ze wybory dokonane przez archeologéw w istotny sposob ksztattuja
produkty skanowania, a w konsekwencji, tworzone na ich podstawie tresci
odnos$nie do krajobrazéw przesztosci. Ponadto opisuje bliskos¢ ALS-u

oraz archeologii lotniczej.

3.1. Lotnicze skanowanie laserowe w studiach nad przesztoscia

3.1.1. ALS w archeologii - kilkunastoletnia historia i przyklady zastosowan

Po wielu latach doswiadczen oraz prac rozwojowych lotnicze skanowanie
laserowe zostato zastosowane dla celéw topograficznych w potowie ostatniej
dekady XX wieku miedzy innymi w Wielkiej Brytanii (por. rozdziat 2.1.1).
Otrzymana wéwczas gesto$S¢ chmury punktow na poziomie 1 impuls/2 m?2 byta
jednakze zbyt mata, aby brytyjscy archeolodzy wzieli chociazby pod uwage
mozliwo$¢ uzycia danych lidarowych w badaniach przesztych krajobrazéow
(Crutchley, Crow 2009:3). Jednakze juz w 2000 roku podczas miedzynarodowych
warsztatow z archeologii lotniczej, wspotfinansowanych przez NATO

i odbywajacych sie w Lesznie, N. Holden przedstawit prawdopodobnie



pierwszy referat o wykorzystaniu ALS-u w studiach nad przesztoscig??.
Wydarzenie to stanowito kamien milowy dla aplikacji skanowania laserowego
w badaniach archeologicznych, a rok péZniej ukazaty sie pionierskie publikacje
(Holden 2001; Motkin 2001). Ich autorzy zaprezentowali pierwsze ryciny
ilustrujace niezwyktos¢ i olbrzymi potencjat pomiaréw lidarowych oraz wyrazali
swe - nieco futurologiczne - opinie, wieszczac olbrzymi progres, jaki metoda

ta spowoduje w rozwoju archeologii.

Zdaniem O. Risbgla (2013:52), podobnie do poczatkdw wykorzystania GIS-u
w studiach nad przesztos$cig, pierwszym zainteresowaniom skanowaniem
towarzyszyta ciekawo$¢ oraz fascynacja ze strony tych archeologdéw, ktorzy zywo
poszukiwali nowych sposobéw prospekcji i pragneli je sprawdzi¢ na ‘wlasnej
skérze’, tudziez na ‘wlasnych stanowiskach’. Pierwsze lata aplikacji ALS-u
charakteryzowato skupienie sie badaczy na rozpoznanych wczesniej obiektach
archeologicznych. Ptynace gtéwnie z Wysp Brytyjskich przyktady prezentowaty
zarowno ogdélne zasady dziatania lidaréw lotniczych, jak i obrazowaty dotychczas
znane obszary w nowym $wietle (Barnes 2003; Bewley 2003). Uzyskiwany dzieki
skanowaniu uszczeg6towiony obraz rzezby terenu pozwalat na drobiazgowe
rozpoznanie palimpsestéw obiektéw archeologicznych zar6wno na obszarach
otwartych, uzytkowanych rolniczo (Bewley, Crutchley, Shell 2005; Shell,
Roughley 2004), jak i zalesionych (Sittler 2004; Devereux i inni 2005).

Wilasnie tereny poro$niete lasami staly sie z czasem gtéwnym przedmiotem badan
prospekcyjnych wykorzystujacych skanowanie. Zidentyfikowano niezliczone
i nieznane dotad $lady po przeszlej dziatalnosci cztowieka, jak i uszczegétowiona
zostata wiedza o rozpoznanych wczes$niej, zalesionych stanowiskach z catego
Swiata (np. Doneus, Briese 2006a; Risbgl i inni 2006; Sittler, Schellberg 2006;
Crow i inni 2007; Gallager, Josephs 2008; Kakiuchi, Chikatsu 2009;
Millard i inni 2009; Chase i inni 2011; Georges-Leroy 2011; Budziszewski,
Wysocki 2012; Gojda, John 2013; Evans i inni 2013). Nie oznacza to jednak,
ze archeolodzy ograniczyli sie jedynie do skanowania terenéw leSnych.

Krétka historia zastosowania lidaréw w studiach nad przesztoscig obfituje

27 Referat N. Holdena ,The use of LIDAR for archaeology” wygtoszony podczas NATO Advanced
Research Workshop ,Aerial Archaeology - Developing Future Practice”, (Leszno 15-17.11.2000)
zostal opublikowany p6Zniej jako: Holden, Horne, Bewley 2002.



w przyktady aplikacji lotniczego skanowania laserowego na obszarach
uprawianych rolniczo, najczesciej w poblizu znanych i waznych stanowisk
(np. Challis 2006; Bofinger 2007; Harmon i inni 2006; Powlesland i inni 2006;
Mlekuz 2009; Crutchley 2006; Corns, Fenwick, Shaw 2008; Davis i inni 2013).
Jednakze najwiekszy potencjat prospekcyjny metody zwigzany jest wtasnie
z terenami leSnymi, na ktérych procesy niwelacyjne byly najstabsze.
Dtugoletni brak prowadzonej orki, zwlaszcza mechanicznej (stanowigcej
zagrozenie dla zasobéw dziedzictwa na najwiekszg skale przestrzenng)
na obszarach aktualnie zalesionych pozwolit obiektom archeologicznym zachowa¢
wtasng forme krajobrazowg?8. W konsekwencji zastosowanie ALS-u przyniosto
najbardziej owocne i spektakularne rezultaty na obszarach, ktére z punktu
widzenia tradycyjnego, powierzchniowego rozpoznania stanowity dotychczas

najwiekszy problem (z uwagi na ograniczenia mozliwos$ci penetracji i obserwacji).

Tym samym dane lidarowe znalazty w archeologii zastosowanie w odniesieniu
do dwoch kwestii. W obrebie pierwszej, w oparciu o ich analize i interpretacje
mozliwe jest rozpoznanie nieznanych pozostatosci po przesztej dziatalnoSci
cztowieka oraz kontekstu, w jakim dochodzito do danej aktywnosci - tj. warunkow
paleosrodowiskowych (np. Challis 2005; Risbgl 2013). W obrebie drugiej, dzieki
analizie produktow lotniczego skanowania laserowego moze doj$¢ do weryfikacji
wynikéw dotychczasowych badan na znanych stanowiskach archeologicznych
(np. Engel i inni 2013). Jako$¢ i rozdzielczo$¢ przestrzenna danych lidarowych
pozwala bowiem uchwyci¢ subtelne réznice w uksztaltowaniu rzezby terenu,
w tym te wynikte wskutek procesu antropopresji. W konsekwencji dotychczasowe
opracowania dotyczace zar6wno stanowisk, jak i catych krajobrazéw moga zosta¢
uszczeg6towione. Tym samym ALS znajduje zastosowanie zar6wno na obszarach
dobrze przebadanych, przynoszac jakosciowo i iloSciowo nowe dane o obecnych
tam zasobach dziedzictwa, obfitujac w zaskakujace odkrycia, jak i w regionach

pomijanych w dotychczasowej praktyce badawczej. Aplikacja danych lidarowych

28 W pewnym sensie lesna lokalizacja stanowisk uratowata je, wptywajac na stan zachowania.
Jednocze$nie zjawisko to przyczynito sie do powstania btednego przekonania, iZ metoda
ta efektywnie wykorzystana moze by¢ jedynie na obszarach le$nych. Choé¢, wta$nie na prospekec;ji
nasypéw oraz wkopdéw koncentruje sie przyttaczajaca wiekszos$¢ archeologicznych aplikacji
skanowania, réwniez inne zasoby dziedzictwa kulturowego, nieposiadajace wtasnej formy
krajobrazowej mogg by¢ rozpoznane na podstawie analiz produktéow ALS-u. Jednakze wymagane
jest w tym wypadku zaistnienie rozmaitych czynnikéw. Warunki te s3 oméwione w dalszej czesci

pracy.



w badaniach nad przeszto$cig otwiera wiec nowe obszary badan, oferujgc przy tym

petniejsze spojrzenie na przeszte krajobrazy.

Jednoczesnie ALS jest metodg niezwykle przydatng dla celéw konserwatorskich.
Stuzby zarzadzajace dziedzictwem kulturowym otrzymuja bowiem doktadne
informacje miedzy innymi o lokalizacji obiektéw archeologicznych, a wyniki
interpretacji produktow pochodnych skanowania stanowia przyczyne do objecia
ochrong nowoodkrytych elementéw zasobu. Ponadto prowadzenie sukcesywnych
pomiaréw pozwala na monitoring stanowisk i krajobrazéw w czasie,
a wiec umozliwia rozpoznanie dynamiki zagrozen czesto tak subtelnych,
ze niedostrzegalnych gotym okiem, a takze daje podstawy do modelowania
prognostycznego, np. procesOw denudacyjnych (np. Doneus, Briese 2011).
W konsekwencji nie moze dziwi¢ fakt, Ze rozmaite agencje zajmujace sie ochrong
zabytkéw, np. English Heritage, do$¢ szybko wiaczyly opracowania produktéow
lidarowych w zaséb analizowanych danych (np. Horne 2011; Crutchley 2013).
Jednocze$nie przeprowadzone zostaty studia sprawdzajace warto$¢ informacji
archeologicznej pozyskanej za pomocg skanowania laserowego dla krajowych
rejestrow zabytkow/obiektow archeologicznych (np. Challis i inni 2008).
Doprowadzito to do narodzin ogromnych programéw badawczo-konserwatorskich
majacych na celu identyfikacje na podstawie analiz produktéw pochodnych ALS-u
obiektow  archeologicznych  zlokalizowanych na rozleglych obszarach
(np. w obrebie catego landu Badenia-Wirtembergia w Niemczech) (Bofinger,

Hesse 2011; Hesse 2013).

Kilka lat po pojawieniu sie lidar6w w studiach nad przesztoScia obok
opisanych powyzej zainteresowan badawczych wyrosta nowa galaz.
Réwnolegle do prowadzonych badan rozpoznawczych archeolodzy skupili sie
na problemach technologicznych oraz metodycznych wykorzystywanego
skanowania, a takze sposobach obrobki danych i ich interpretacji.
Jezeli poczatkowe doswiadczenia sprawity  wrazenie bezwarunkowej
i bezkrytycznej ‘mitoSci’ do ALS-u, za$ same pomiary tego typu traktowano jako
panaceum na wiekszo$¢ bolaczek i ograniczen dotychczasowej prospekcji,
to pojawiajace sie z czasem problemy ukazaty liczne ograniczenia metody.

Na rozpoznaniu, zrozumieniu oraz rozwigzaniu tychze stabosci skupili sie badacze



z wielu krajow, majac nadzieje, Ze proponowane przez nich rozwigzania pozwolg
na zwiekszenie efektywnosci rozpoznania archeologicznego prowadzonego

w oparciu o produkty lidarowe.

Z jednej strony opublikowane zostaty prace eksplorujace sposoby dziatania
i technologiczne aspekty wykonywanych pomiaréw oraz ich wptyw na ksztalt
uzyskiwanych danych przestrzennych, a przez to na zaséb informacji
archeologicznych (np. Doneus, Briese 2006a; Doneus, Briese 2006b;
Doneus i inni 2013; Opitz 2013). Zarysowane zostaty réwniez réznice pomiedzy
odmiennymi rodzajami sprzetu wykorzystywanego podczas skanowania
(np. pomiedzy  skanerami  tradycyjnymi a  typu  Full-Waveform)
(Doneus i inni 2008), a takze doszto do poréwnania rezultatéw skanowania
z danymi pozyskanymi za pomocg innych metod (Doneus, Briese, Studnicka 2010;

Bennettiinni 2013), w tym map historycznych (np. Gojda 2014).

Z drugiej strony podjete zostaty studia nad procesami obrébki produktow
lidarowych w celu uzyskania jak najlepszych wynikéw analiz zasobu danych.
Dotyczy to wszystkich etapow przetwarzania - zar6wno tych poczatkowych prac,
w obrebie ktérych dochodzi do filtracji oraz Kklasyfikacji punktéw
(np. de Boer i inni 2008; Lasaponara, Coluzzi, Masini 2011), jak i etapow
pOzniejszych, podczas ktorych modele terenu poddawane s3g zréznicowanym
analizom wizualizacyjnym (np. Devereux, Amable, Crow 2008; Hesse 2010;
Kokalj, ZakSek, OStir 2011). I cho¢ opublikowane zostaty artykuty, w ktorych
autorzy podsumowali rozmaite metody obrdébki danych (np. Challis, Forlin,
Kincey 2011; Kokalj, ZakSek, OsStir 2013), a takze zaproponowali spojne
objasnienie cato$ci procedury wykorzystania ALS-u i jego produktéow
(np. Doneus, Briese 2011), to mnogos$¢ proceséw przetwarzania uczynit owa

procedure wielowgtkowg i skomplikowana.

Zaproponowane narzedzia i algorytmy =zostaty ‘ofiarowane’ archeologom
(lub byly przez nich stworzone) czesto bez wytlumaczenia istotnych zasad
dziatania. W konsekwencji badacze zainteresowani mozliwoscia wykorzystania
wielu odmiennych technik staneli przed kluczowym dylematem. Uzywane przez
nich narzedzia stanowily bowiem czesto swoiste ‘czarne skrzynki’, ktore cho¢

‘dziataty’, to nie pozwalaty zrozumiec¢ istoty otrzymywanych wynikéw, poznac



fenomenu ich powstania. W konsekwencji wyrosta potrzeba wspoétpracy pomiedzy
rozmaitymi jednostkami naukowymi, ujawniajgca sie nie tylko we wspoélnych
projektach oraz programach badawczych, ale i zmierzajgca w Kkierunku
‘uwolnienia’, a wiec upublicznienia metadanych dotyczacych aplikowanych
algorytmow (parametrow, skryptéw, powigzan logicznych itp.) (por. Beck 2013).
Fakt ten nie dotyczy jednakze wytacznie opracowan danych lidarowych.
Jest raczej odzwierciedleniem catosci procesow zachodzacych
w zinformatyzowanym Srodowisku wspoétczesnej archeologii i warto podkresli¢
jego powage oraz site w ksztaltowaniu podejScia badaczy do danych, opartego
na checi nie tylko stosowania ‘gotowych’ narzedzi, ale i rozumienia ich

natury i wtasciwosci.

Istotnym watkiem poruszanym przez badaczy wykorzystujagcych w swoich
studiach metode ALS jest ponadto problem interpretacji. Odnosi sie to zar6wno
do tworzenia wiedzy o przeszioSci na podstawie uzyskanych produktow
skanowania (np. Doneus, Briese, Kiihtreiber 2008; Doneus, Kiihtreiber 2012),
jak i zwigzane jest z kwestig ‘obcowania’ z danymi przestrzennymi oraz obiektami
archeologicznymi przez zakorzenionego w odpowiednim konteks$cie spoteczno-
kulturowym interpretatora (np. Halliday 2013). Podczas gdy jedne prace wskazuja
na brak mozliwosci oceny czy dana interpretacja przesztosci jest wtasciwa lub nie
(Doneus, Kiihtreiber 2013:32), drugie tlumacza istotng role doswiadczenia
zawodowego badacza w identyfikacji i klasyfikacji obiektow archeologicznych
(Palmer 2013:87). Pomimo iz nieliczne przyktady opracowan tego typu odwotuja
sie do odmiennych paradygmatow teoretycznych i odrézniajg je miedzy innymi
poglady na istote poznania, czy na kumulatywny charakter wiedzy, to taczy je
pewna wspdlna idea. Powigzane s3 bowiem z Foucaultowska relacja wtadzy-
wiedzy (Foucault 1980), w ktérej to badacz wykorzystuje swoja wiedze,
aby posigs¢ wtadze nad odbiorca tresci, tudziez zmieni¢ swoj status spoteczny

(Raczkowski 1999).




3.1.2. Co, jak, dlaczego? Zarys metodyki oraz funkcjonowania ALS-u w studiach
archeologicznych

Powyzsza krdtka historia wykorzystania lidarow w archeologii pokazuje,
jak szybko metoda ta znalazta szereg zastosowan na calym Swiecie.
Co6z takiego sprawito, ze pomiary lidarowe spotkaty sie z relatywnie duzym
zainteresowaniem ws$rdod archeologéw? Jakie typy obiektéw archeologicznych
sg3 mozliwe do zidentyfikowania na podstawie analizy oraz interpretacji
produktéw skanowania, i dlaczego ‘ujawniajg’ sie one w modelach numerycznych?
Czym powinny charakteryzowac sie pomiary, aby zawarta w nich informacja

archeologiczna mogta zosta¢ odczytana wsrod ogo6lnych danych przestrzennych?

Wykorzystujac lotnicze skanowanie laserowe jako metode prospekcji i pomiaru,
prowadzacy studia nad przeszita rzeczywistoscig przystaja na specyficzne warunki
aplikacji owego sposobu pobierania danych. Godza sie (Swiadomie lub nie) z tym,
iz mozliwe do uzyskania informacje archeologiczne sg gtownie konsekwencja
takich proceséw formowania $wiadectwa stratyfikacyjnego oraz podepozycyjnych
(np. Schiffer 1987), ktore umozliwity zachowanie wtasnej formy krajobrazowe;j
obiektow (cho¢ udaje sie rozpozna¢ roéwniez elementy innego typu,
o czym w dalszej czesci rozdziatu). Dotyczy to zaréwno zasobéw dziedzictwa
znajdujacych sie na ladzie, jak i zlokalizowanych w strefie przybrzeznej lub na dnie
ptytkich zbiornikéw wdéd stonych i stodkich. Zielony laser nowej generacji
lotniczych skaneréw batymetrycznych (ALB) pozwala bowiem na identyfikacje
zalanych pozostatosci archeologicznych (np. Doneus i inni 2013), o ile wcigz maja

one zachowang forme.

Dzieki wykorzystaniu lidaréw mozliwa jest identyfikacja obiektow
archeologicznych, ktérych ksztalt i rozmiar ‘zaburzaja’ rzezbe terenu (lub budowe
dna zbiornikéw wodnych) w taki sposob, iz réznica w wysokosci (lub gtebokosci)
moze zosta¢ wychwycona przez interpretatora produktéw pochodnych
skanowania. Aby nastgpito rozpoznanie danego elementu, powinno dojs¢
do spetnienia kilku kluczowych warunkéw. Po pierwsze obiekt musi zostaé
zarejestrowany w pozyskanych danych. Po drugie nie mozna dopuscic¢
do usuniecia go z zasobu podczas opracowywania produktéw skanowania.

Po trzecie musi on zosta¢ zidentyfikowany podczas procesu interpretacji.



3.1.2.1. Rejestracja obiektéw archeologicznych

Oznacza to, Ze roéznica wysokosci (lub gtebokoSci) charakteryzujaca dany
element kulturowy musi zosta¢ ‘wychwycona’ przez urzadzenie skanujace
(wigze sie to z doktadno$cia pomiaru wtasciwej poszczegdélnym skanerom).
Sam obiekt za$§ powinien zosta¢ zmierzony w taki sposdb, aby w powstatej
chmurze punktéw znajdowaty sie echa odbite od tego elementu i jego otoczenia.
Pomiary te musza charakteryzowac sie wiec odpowiednig jako$cig prébkowania,
dzieki ktorej mozliwe bedzie zidentyfikowanie obiektéw na wygenerowanych
modelach numerycznych. Z tego powodu okreslenie gestosci pomiaru podczas
planowania przelotu oraz wiedza o faktycznym rozktadzie przestrzennym odbic
w otrzymanych produktach ma istotne znaczenie dla prospekcyjnego potencjatu

wykonanego skanowania.

Ustalajac zaktadang gesto$¢ pomiaru ksztattuje sie procedure poboru danych,
gdyz parametry skanowania sa wowczas okreslone w sposob majacy przyniesc¢
pozadane rezultaty. Im bardziej doktadne modele terenu badacze pragng uzyskac,
tym wieksza liczba punktow pomiarowych na jednostke powierzchni jest
wymagana. Tym samym, im mniejsze (w sensie fizycznym) obiekty archeologiczne
maja stanowi¢ punkt zainteresowania, tym gestsze powinno by¢ skanowanie.
Wykorzystanie zréznicowanych platform lotniczych (zwtaszcza helikopteréw oraz
dronéw) pozwala na osiggniecie olbrzymiej liczby punktéw pomiarowych,
przy relatywnie niskich kosztach (zwtaszcza w poréwnaniu do tradycyjnych
pomiaréw topograficznych). Przyktady ptynace miedzy innymi z Irlandii (Shaw,
Corns 2011) pokazuja, iz nieprawdopodobna dotychczas gestos¢ probkowania,
rzedu 50 punktow na m? (uzyskana dla obszaru ponad 2 km?2) jest mozliwa
do osiggniecia i doskonale sprawdza sie w studiach archeologicznych
(cho¢ nie oznacza to, Ze nie pojawity sie przy tym problemy innego typu)

(por. Corns, Shaw 2013).

Pozadana warto$¢ zageszczenia punktow pomiarowych stanowi wiec niezwykle
istotny parametr wptywajagcy na charakter wytworzonych produktow oraz
ksztattujacy procedure wykonywania skanowania. Jednakze zawsze dochodzi
do rozbiezno$ci pomiedzy zakltadanym a otrzymanym rozktadem punktow.

Ich liczba i dyspersja zalezne s3 bowiem od wielu czynnikéw (nie tylko



tych zwiagzanych 2z ograniczeniami technicznymi metody, omoéwionymi
w rozdziale 2.1.2). Z jednej strony koncowe rezultaty ksztattowane s3 przez
sposoby  wspoétczesnego  zagospodarowania  terenu, zwlaszcza @ jezeli
chodzi o odbicia pochodzace z ‘gruntu’. Korony drzew czy tez poszycie leSne moga
przeciez skutecznie utrudni¢ penetracje wigzek laserowych. Z drugiej strony
istotny wplyw maja warunki atmosferyczne. Silny wiatr wptywa bowiem
na predko$¢ poruszania sie i wychylen maszyny nos$nej, doprowadzajac przy tym
do powstania obszar6w o zageszczonym badzZ rozrzedzonym rozktadzie punktow
pomiarowych. Ponadto znaczace sa mechanizmy dziatania stosowanych skaneréw.
Wirujace lustra nie poruszajg sie bowiem zawsze z t3 sama predkoscig,
na przemian przyspieszajagc i zwalniajac (warto$¢ tych zmian jest
charakterystyczna dla réznych typéw skaneréw). Wszystko to sprawia, iz koncowy

rezultat skanowania moze lokalnie diametralnie r6zni¢ sie od zaplanowanego.

3.1.2.2. Koniecznos¢ ‘pozostawienia’ obiektu w danych podczas procesu ich obrobki

Warunkiem drugim jest opracowanie chmury punktéw i przygotowanie
modeli numerycznych w taki sposéb, dzieki ktéremu obiekty archeologiczne
(lub inne przedmioty zainteresowania) nie zostajg usuniete z posiadanego zasobu
danych. O ile mozliwo$¢ ‘wymazywania’ informacji podczas generowania modeli
numerycznych wynika przede wszystkim z ustawien rozdzielczoSci przestrzennej
modeli (por. rozdziat 2.1.3.2), tak problemy zwigzane z powstawaniem chmury
punktéw sa bardziej skomplikowane. Odnosza sie bowiem zaré6wno do sposobdéw
przygotowania gtownego produktu skanowania (przyjety algorytm ekstrakcji
punktéw z echa moze ‘zaburzy¢ jawienie sie obiektu w danych dyskretnych),

jak i zwigzane sg ze sposobami klasyfikacji chmury punktéw (por. rozdziat 2.1.3.1).




Ryc. 20. Okolice Polanowa. Analizy cieniowania dwéch numerycznych modeli terenu.
(1) - wytworzony w oparciu o klasyfikacje przeprowadzong w oprogramowaniu TerraSolid.
(2) - wygenerowany przy uzyciu programu LAStools. W obrebie czerwonego okregu kurhan
opisywany w dalszej czesci tekstu.

Aby w petni zrozumie¢ charakter danych, z jakimi archeolodzy pracuja konieczne
jest poznanie ich wiasciwosci, w tym wplywu réznorodnych algorytméw
klasyfikacji chmury czy tez rozdzielczoSci przestrzennej na otrzymywane rezultaty
pomiaréw. Problemy, jakie moga wynikng¢ z powodu nierozumienia tych
proces6w obrazuja dwa roézne modele terenu zestawione na ryc. 20.
NMT na ryc. 20:2 zostal wygenerowany na podstawie algorytméw dostepnych
w oprogramowaniu LAStools. Widoczne na nim ‘koliste’ obiekty maja dwojaka
nature. Czes¢ z nich reprezentuje slady po wykrotach drzew (bardziej owalne niz
pozostate), inne za$§ s3 wynikiem obecnoSci kamiennych kurhanoéw.
W celu wyostrzenia obrazu i tatwiejszego odr6znienia obiektow archeologicznych
od pozostatych, oryginalna chmura punktoéw zostata ponownie sklasyfikowana,
tym razem przy uzyciu oprogramowania TerraSolid (ryc. 20:1).
W wyniku reklasyfikacji ksztatt pozostatosci po wykrotach zmienit sie na bardziej
owalny niz dotychczas, a przez to zblizony do obserwowanego w terenie.
JednoczeSnie niektére kurhany zostaly ‘wymazane’ z modelu (ryc. 21).
Réznice te wyniknety z rozbieznoSci pomiedzy zastosowanymi algorytmami
i siegaja w niektérych przypadkach nawet 1 metra wysokosSci (ryc. 22).
Sa one zwigzane nie tylko z pojedynczymi, odosobnionymi grobami,
ktore wyraznie ‘odcinajg sie’ od otaczajgcego je terenu. Istotnym obserwowanym

problemem jest stromy, potudniowy stok wzgérza, na ktérym réznice w wysokoSci



nie sg sprawa punktowa, lecz odnosza sie do catej powierzchni, co moze mie¢
kluczowe znaczenie dla prowadzenia interpretacji na tego rodzaju

‘rozmytych’ danych.

Ryc. 21. Okolice Polanowa. Fotografia kurhanu, ktéry ulegt ‘wyczyszczeniu’ z danych przy uzyciu
opisywanych filtréw - por. ryc. 20 22.
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Ryc. 22. Okolice Polanowa. Rozklad wynikéw obliczen réznicy pomiedzy modelami terenu
uzyskany za pomoca kalkulatora rastréow (z lewej) wraz z lokalizacja tych warto$ci na NMT
(z prawej). Uwage zwraca nagromadzenie rozbieznos$ci w potudniowej czeSci analizowanego
obszaru. W obrebie czerwonego okregu widoczne sa réznice wysokosci zwigzane z ‘usunietym’
kurhanem - por. ryc. 201 21.



PrzemyS$lane podejscie do badan pozwala na uSwiadomienie sobie,
ze brak (widocznych w danych) obiektéw archeologicznych o wtasnej formie
krajobrazowej w wybranym miejscu, nie oznacza, iz obiektéw tego typu
w analizowanej przestrzeni nie ma. Ich nieujawnianie sie w posiadanym zasobie
moze bowiem wynika¢ z przyjetej procedury badawczej, ktéra uniemozliwita ich
rejestracje. Jedng z najbardziej podstawowych analiz chmury punktéw powinna
by¢ zatem analiza rzeczywistej (a nie zaktadanej przed przelotem) gestosSci
pomiaru, wykonana po klasyfikacji chmury. Pozwala ona uzyska¢ cenne informacje
na temat obszaru badan, méwigce o rzeczywistych mozliwosciach
interpretacyjnych. Wyniki tej analizy umozliwiaja wyznaczenie obszaréw,
w  ktorych liczba ech odbitych, np. od ‘gruntu’, jest niewystarczajgca
dla identyfikacji obiektdw archeologicznych (ryc. 23).
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Ryc. 23. Okolice Polanowa. Analiza dystrybucji punktéw pomiarowych sklasyfikowanych jako
‘grunt’ na kafelku o powierzchni 1 km2. Podziat kolorystyczny (od czarnego do biatego) na 6 klas
(0: brak odbi¢ z gruntu; 1: 1-2 odbicia; 2: 3-5 odbié 3: 6-10 odbi¢; 4: 11-20 odbi¢;
5: powyzej 20 odbi¢/m?). Brak punktéw ‘pochodzacych’ z gruntu charakterystyczny jest
dla obszaréw pokrytych woda (rzeka przecinajaca caly kafelek oraz kilka zbiornikéw wodnych
uniemozliwity powr6t energii do odbiornika). Jest jednak takze konsekwencja gestej wegetacji,
zZwigzanej miedzy innymi z lasem $wierkowym zlokalizowanym na pétnocnym-wschodzie.
Ponadto uwage zwracajg swoiste naprzemienne ‘pasy’ jasne i ciemne. Szerokie pasy
rownoleznikowe sg wynikiem naktadania sie na siebie szeregéw skanowania (doprowadzito
to do zeskanowania wybranych obszaré6w dwukrotnie). Zas waskie pasy potudnikowe
z odchyleniem na wschdéd lub zachéd wynikaja z mozliwosci technicznych skanera oraz warunkéw
atmosferycznych podczas pomiaréw (przyspieszanie i zwalnianie luster oraz platformy nosnej).



3.1.2.3. Interpretacja i weryfikacja

Trzecim warunkiem koniecznym do identyfikacji obiektu archeologicznego
na podstawie danych przestrzennych pozyskanych za pomocg ALS-u jest
dokonanie interpretacji przez badacza. Dopiero gdy elementy ‘zapisane’
w produktach pochodnych skanowania zostang rozpoznane przez analizujgcego je
interpretatora moze doj$¢ do wiaczenia ich w wytworzony zasdb interesujacych
(z danego punktu widzenia) informacji (ryc. 24). Jako$¢ tego procesu ‘czytania’
danych jest rézna i zalezy od rozmaitych czynnikéw (np. zagospodarowania
przestrzennego, jakosci danych, wykorzystanych sposobdw obrébki i wizualizacji).
Olbrzymi wptyw ma takze dos$wiadczenie z zakresu analizowania produktéw
i zobrazowan lotniczych (por. Palmer 2011). Zwigzek skanowania laserowego oraz
‘tradycyjnego’ rekonesansu lotniczego jest silny i odnosi sie takze do licznych
aspektéw (szerzej o tym zagadnieniu pisze w rozdziale 3.1.4). I cho¢ w literaturze
przedmiotu pojawiaja sie przyklady zautomatyzowania pewnych etapéw
procedury obrébki (np. Hesse 2013), a nawet poétautomatycznej
ekstrakcji obiektow archeologicznych (np. Cowley 2012; Trier, Pilg 2012),
rozwijanych w celu zwiekszenia efektywnos$ci pracy z olbrzymimi zasobami

danych, to wciaz ‘ludzki’ nadzo6r nad tymi procesami jest wazny i niezbedny.

Podczas interpretacji produktéw pochodnych skanowania archeolodzy musza
podjac takze kilka decyzji, ktére w istotny sposéb ksztattujg ostateczne rezultaty
badan. Jedna z nich dotyczy sposobu wprowadzenia rozpoznanych elementéw
dziedzictwa do tworzonej przestrzennej bazy danych (np. czy kazdy kurhan stanie
sie dyskretnym punktem w zasobie, czy tez nalezy arbitralnie wykreowac zasieg
cmentarzyska). W ten sposéb to interpretator i jego subiektywna opinia
(ustalona na potrzeby prowadzonych badan czy tez wymagana przez dowolny
organ kontroli) ‘kreujg’ przesztos¢, ustalajac to, co ‘istotne’ i ‘znajdujace sie

poza zainteresowaniem'’.




Ryc. 24. Analiza cieniowania z 16 kierunkéw NMT okolic grodziska w Stawsku. Pomimo iz jego
forma terenowa zostala zarejestrowana w danych, to z powodu slabego stanu zachowania
(matych deniwelacji) oraz ksztattu zblizonego do paleomeandréw trudno odrézni¢ stanowisko
od starych, odcietych koryt Wieprzy. Opieranie sie wyltgcznie na danych lidarowych nawet dla
doswiadczonego badacza mogloby okaza¢ sie zgubne i doprowadzi¢ do niewtaczenia grodziska
do tworzonej w wyniku interpretacji bazy danych. Por. ryc. 51.

[stotna jest rowniez znajomo$¢ form terenowych (np. Muir 2006) oraz praktyka
w prowadzeniu pomiaréw i studiéw topograficznych (np. Gannon 1999; Bedford,
Pearson, Thomason 2011). Na podstawie wylacznie gabinetowej interpretacji
modeli numerycznych czesto nie mozna z calg stanowczo$cig stwierdzié,
iz rozpoznany w produktach lidarowych prawdopodobny obiekt archeologiczny
ma charakter antropogeniczny i niewspotczesne pochodzenie. Cho¢ istniejg
elementy dziedzictwa, ktére ujawniaja sie szczeg6lnie wyraznie w danych
przestrzennych, to znakomita cze$¢ zidentyfikowanych mozliwych obiektow musi
zosta¢ zweryfikowana (zinterpretowana) w terenie (por. Ainsworth, Oswald,
Went 2013). Wynika to zaréwno z charakteru danych przestrzennych,
jak i form obiektow archeologicznych, czesto zblizonych do struktur

geomorfologicznych, przyrodniczych i innych.



Ryc. 25. Okolice Polanowa. Weryfikacja analizy cieniowania NMT na podstawie pozyskanej
jednoczesnie ortofotomapy. Widoczne na modelu numerycznym obiekty o ksztalcie zblizonym do
kurhanéw sa w rzeczywistos$ci stertami chrustu powstatymi podczas wycinki.

Jednakze istotne w obu przypadkach do$wiadczenie nie jest jedynym znaczacym
elementem w tej kwestii. Kluczowy jest takze kontekst spoteczno-kulturowy,
w ktorym powstaje interpretacja, przyzwyczajenia badacza, sposoby percepcji
i konceptualizacji analizowanych danych oraz poszukiwanych obiektéw (Palmer,
Cowley 2010). Oczywisty jest takze wptyw celu badan oraz mozliwosci finansowo-

sprzetowych.

Ryc. 26. Okolice Stawna. Weryfikacja analizy cieniowania NMT na podstawie pozyskanej
jednoczesnie ortofotomapy. Widoczne na modelu numerycznym réwnolegte linie (czarna strzatka),
biegngce na osi wschéd-zachéd z odchyleniem ku poéinocy powstaly wskutek prowadzonej
w przeszlosci orki. Orientacja $ladéw po przeszltych pracach rolnych lub le$nych jest odmienna
od wspoétczesnego kierunku orki (biata strzatka) pod las (ledwo widocznego, zblizonego
do potudnikowego). Zostaly one w znaczacy sposob zniszczone przez wspoélczesne
zagospodarowanie terenu.




Oprocz niezbednej reinterpretacji w terenie wynikow gabinetowego odczytania
danych mozliwa jest takze weryfikacja ‘zza biurka’. Jednakze réwniez ona wymaga
doswiadczenia z zakresu interpretacji zdje¢ lotniczych. Dzieki pozyskaniu
pionowych fotografii lotniczych podczas skanowania i przetworzeniu
ich do ortofotomapy, uzyskiwana jest dodatkowa warstwa informacyjna dotyczaca
biezgcego (aktualnego dla przelotu) stanu zagospodarowania przestrzennego
obszaru badan (ryc. 25). Dzieki niej mozliwe jest miedzy innymi rozréznienie
mozliwych kurhanéw od stert chrustu, powstatych podczas czyszczenia lasu
lub rozpoznanie wspotczesnego kierunku orki na polach badZ na obszarach
zalesionych, czesto odmiennego od form powstatych wskutek historycznych prac
ziemnych (ryc. 26). Rowniez analiza map historycznych pozwala w niektérych
wypadkach na okreslenie charakteru, funkcji i chronologii
wybranych  prawdopodobnych  obiektéw archeologicznych  (ryc. 27).
Taka weryfikacja danych lidarowych w znaczacy sposdb moze ograniczy¢ koszty

oraz liczbe wyjazdow ‘w teren’.

Ryc. 27. Okolice Starego Krakowa. Widoczne na zobrazowaniu analizy cieniowania modelu terenu
zaburzenia doliny rzeki Jarostawianki (czarna strzatka) tuz przed jej ujsciem do Wieprzy zwigzane
sa z istnieniem w tym miejscu stawu (biata strzatka) spietrzajacego wode dla mityna
(Waldmiihle). Analiza map archiwalnych (w tym przedstawionej po prawej stronie
Urmesstischblatter z 1836 roku) pozwala na zrozumienie pochodzenia, okreslenie funkcji oraz
datowanie obiektu kulturowego.

Badania weryfikacyjne pozwalaja czesto okresli¢, czy wybrany prawdopodobny
obiekt archeologiczny nie jest przypadkiem skupiskiem roslinnosci i tym samym
zupetnie nie wigze sie z rzezba terenu (por. Crutchley, Crow 2009:33-6).
Dotyczy to zaréwno form punktowych, liniowych, jak i catych powierzchni.
Z uwagi na trudno$¢ poruszania sie w lesie takie badania weryfikacyjne
nie powinny by¢ prowadzone bez wyposazenia w odbiorniki systeméw nawigacji
satelitarnych, utatwiajacych nawigacje, Sledzenie i kartowanie

(por. Banaszek, Raczkowski 2010). Ponadto ze wzgledu na czesty brak pewno$ci



czy dany obiekt powstat w wyniku przesztej dziatalnosci cztowieka, to rozwigzania
tego problemu nalezy szuka¢ w wykorzystaniu innych nieinwazyjnych metod
prospekcji archeologicznej lub badan inwazyjnych. Zachodzi wiec potrzeba realnej,
a nie tylko zaktadanej, integracji réznorodnych sposobow pobierania danych
(Raczkowski 2006). Cho¢ zastosowanie metody magnetycznej, elektrooporowe;j
czy georadaru w pewnych wypadkach moze by¢ niemozliwe do przeprowadzenia
(ze wzgledu na warunki morfologiczno-przyrodnicze wybranych obszarow),
to wyniki takich prac zdecydowanie poprawiaja mozliwos$ci weryfikacji produktow

interpretacji danych lidarowych (np. Kobylinski i inni 2012).
3.1.2.4. Nie tylko NMT. Obiekty archeologiczne na innych modelach numerycznych

Jak pisatem powyzej obiektami, ktére w gloéwnej mierze moga zostac
zidentyfikowane na podstawie danych lidarowych s3 te, ktore posiadajg wtasnag
forme krajobrazowa. Z powodu ich ‘solidnego przytwierdzenia’ do terenu,
stanowia one element skltadowy jego powierzchni i ksztattujga rzezbe.
W konsekwencji gléwnym produktem pochodnym skanowania poddawanym
interpretacji s3 numeryczne modele terenu. Moze to by¢ przyczyng istotnych
btedéw, wptywajacych na konstruowany obraz przesztosci. Prowadzac bowiem
badania miedzy innymi nad krajobrazami wokét Sredniowiecznych zamkow
i fortyfikacji (np. Koscelnik 2013; Legut-Pintal 2013), koSciotéw (np. Malina 2013),
czy tez elementéw infrastruktury zwigzanych z historia najnowsza,
w tym z okresem zimnej wojny (np. Bure$ 2013), nalezy wzig¢ pod uwage,
iz cze$¢ z nich, zachowana do dzi§ w czesto niewiele zmienionej formie moze

zostac¢ ‘usunieta’ z zasobu informacji.

Przyczyna tego jest wigczenie odbic od takich elementéw do klas innych niz ‘grunt’
(ktéorym oczywiScie nie s3), np. ‘zabudowa’. Ta warstwa nie stanowi za$ zazwyczaj
przedmiotu badan archeologicznych i analitycy pozbywaja sie jej podczas procesu
klasyfikacji oraz generowania modeli numerycznych. Prowadzacy studia
nad krajobrazami, w ktorych obiekty podobnego typu stanowia nieodtaczny
element muszg wiec miec je na uwadze (cho¢ gtéwnie to cel badawczy okresla
zakres interesujacych badacza informacji). Na potrzeby analityczne nalezy
wowczas tworzy¢ kolejne produkty pochodne skanowania, stanowiace hybrydy

pomiedzy NMT a NMPT (ryc. 28). Budowanie interpretacji wytacznie na podstawie



modeli numerycznych powstatych w  wyniku interpolacji punktéw
sklasyfikowanych jako ‘grunt’ moze nie pozwoli¢ na peine wykorzystanie
potencjatu prospekcyjnego skanowania, zwtaszcza gdy badania prowadzone s3g na

nieznanym dla archeologa terenie.

Ryc. 28. Kosciét w Stawsku przedstawiony na zobrazowaniach analizy cieniowania réznych modeli
numerycznych. (1) - NMPT; (2) - NMT wraz ze wspbélczesng zabudowa. (3) - sam koSciét
przedstawiony na NMT; (4) - ‘wyczyszczony’ NMT. Wyboér odpowiedniego produktu do analizy
zalezy przede wszystkim od postawionych pytan badawczych.

Jednakze nie tylko obiekty o zachowanej formie krajobrazowej moga zostac
rozpoznane na podstawie analizy produktow ALS-u. Istnieje bowiem mozliwos$¢
prospekcji catkowicie zniwelowanych obiektéw. Fenomen ten wigze sie
z podstawowymi aspektami wykorzystania zdje¢ lotniczych w archeologii,
czyli  wyréznikami  ros$linnymi (np. Crawford 1929; Riley 1987).
W sprzyjajacych warunkach, wraz z pojawieniem sie owych wyréznikéw

(np. Raczkowski 2002a:52-5), mozliwa jest rejestracja miedzy innymi réznicy



w  wysoko$ci zb6z porastajacych wybrane obiekty archeologiczne?.
Wynika ona z obecnosci pod warstwg préchnicy zasobéw dziedzictwa, ktérych
struktura badZ wypetnienie powodujg zmiany warunkéw wegetacji w konkretnym
miejscu. W konsekwencji to nie obiekty archeologiczne sg rejestrowane w danych.
To nie ich powierzchnia stanowi punkt odbicia wiazek lasera, lecz deniwelacje
roslinno$ci $wiadcza posrednio o obecnoSci w danym miejscu pozostatosci
po przesztej dziatalnos$ci cztowieka. Odnosi sie to jednakze gtéwnie do obszarow
uprawianych rolniczo, gdyz jedynie specyficzne gatunki roslin, w warunkach
stresu wilgotno$ciowego ‘produkuja’ roznice wysokosci, interpretowane nastepnie

przez archeologéw jako wyrézniki roslinne (np. Wilson 2000).

3.1.2.5. Zobrazowania intensywnosci odbicia

W odpowiednich warunkach powstaje wiec mozliwos¢ identyfikacji obiektow
catkowicie zniwelowanych na podstawie cech szaty roslinnej zapisanej
w analizowanych produktach lidarowych. Nie jest to bynajmniej jedyny sposob
rejestracji tego typu elementow dziedzictwa. Dla wyr6znikdw roslinnych,
oprécz omoéwionej powyzej réznicy wysokosci, charakterystyczna jest rowniez
zmiana w zawartoSci chlorofilu, ktérg takze ksztaltuja warunki wegetacyjne.
Wskaznik ten jest najlepiej widoczny w zakresie bliskiej podczerwieni
(np. Verhoeven, Loenders 2006) i badacze przesztosci juz od wielu lat uzywaja
zdje¢ NIR wykonywanych z poktadéw samolotéw do identyfikacji obiektéw
archeologicznych (np. Hampton 1974).

To witasnie w tym wycinku spektrum operuje wiekszo$¢ wykorzystywanych
do celow topograficznych lidaré6w (por. rozdziat 2.1.2). Bioragc pod uwage fakt,
iz  elementy  wilgotne  absorbuja  wiekszga  ilo§¢  promieniowania
elektromagnetycznego niz suche (Boyd, Hill 2007), istnieje mozliwo$¢ rozpoznania
wyroznikow ros$linnych na podstawie obserwacji zobrazowan prezentujacych
zinterpolowang warto$¢ intensywnos$ci odbicia. Jednakze prowadzone studia
nad potencjatem wykorzystania tej wartosci dla studiow archeologicznych
wskazuja na liczne ograniczenia oraz koniecznos$¢ przeprowadzenia dalszych prac

rozwojowych, a takze lepszego poznania czynnikéw ksztattujacych otrzymywane

29 Referat D. Stotta, A. Becka, D. Boyd i A. Cohna Archaeological vegetation marks: Structure
or stress? wygltoszony podczas konferencji Aerial Archaeology Research Group “The Past and
Present from Above”, odbywajacej sie w Amersfoort (Holandia) w dniach 26-28.09.2013 roku.



dane (ryc. 29) (Challis, Howard 2013). Cho¢ w literaturze przedmiotu znalez¢
mozna pojedyncze ryciny ukazujace obiekty archeologiczne na zobrazowaniach
intensywnosci odbicia (np. Crutchey, Crow 2009:8), to wcigz brakuje studiow
poréwnujacych ‘ujawnianie sie’ wyréznikéw roslinnych w danych lidarowych oraz
na wykonanych jednocze$nie fotografiach. Jednakze duzym krokiem naprzéd
w lepszym wykorzystaniu potencjatu informacji o intensywnos$ci odbicia sg
rezultaty badan nad radiometryczng Kkalibracja rezultatéw skanowania
(Briese i inni 2013, 2014), ktére prowadza do ‘uporzadkowania’ danych
lidarowych. Tym samym analiza informacji o intensywnos$ci odbicia jest znacznie
tatwiejsza i przynosi wyniki zblizone do tych wuzyskiwanych za pomoca

rekonesansu lotniczego

o g

Ryc. 29. Dwa zobrazowania zinterpolowanej wartosci intensywnos$ci odbicia (o rozdzielczosci
przestrzennej 1m?) dla okolic grodziska w Stawsku. ‘Falowanie’ warto$ci widoczne na (1) jest
efektem nakladania sie na siebie réznych szeregéw skanowania. Wynika ono miedzy innymi
z wpltywu roéznic pomiedzy katami pod jakimi prowadzone byly pomiary w danym nalocie
na uzyskiwang site sygnatu powracajacego echa. Obrébka danych prowadzi do wyréwnania tych
réznic (2). Mozliwe jest czeSciowe okreslenie ksztaltu grodziska potozonego na lewym brzegu
Wieprzy.

Ponadto zdaniem niektorych brytyjskich archeologéw analiza intensywnoSci
odbicia moze pozwoli¢ na identyfikacje obszaré6w o zwiekszonej wilgotnosci
(Challis i inni 2006). Istnieje prawdopodobienstwo, ze zlokalizowane w ich obrebie
obiekty archeologiczne moga by¢ lepiej zachowane niz na pozostatych terenach
(ryc. 30). Tym samym dane lidarowe nie prowadzityby jedynie do rozpoznania
elementéw dziedzictwa, ale i pozwalatyby, do pewnego, na razie ograniczonego

stopnia, okresli¢ ich stan zachowania bez ‘wbijania topaty’ (Challis i inni 2011).



Ryc. 30. Poréwnanie zobrazowania zinterpolowanej wartosci intensywnos$ci odbicia (1)
oraz ortofotomapy utworzonej na podstawie pozyskanych réwnoczesnie zdje¢ lotniczych (2)
dla obszaru pierscieniowatego grodziska we Wrze$nicy. Obszary o zwiekszonej wilgotnosci
otaczajgce stanowisko moga $wiadczy¢ o lepszych warunkach dla zachowania arte- i ekofaktow
zwigzanych z uzytkowaniem grodu oraz zlokalizowanej nad Wieprza osady. Niektére z tych
obszar6w stanowig pozostato$ci po paleomeandrze. Nieliczne ciemniejsze punkty w obrebie
grodziska nie wynikaja z obecnosci w tych miejscach wody, lecz wiaza sie z porastajagcymi
stanowisko drzewami.

Powyzsze przyktady ukazujace potencjat drzemigcy w pracy ze zobrazowaniami
intensywnoSci odbicia, a takze konieczno$¢ analiz innych modeli numerycznych
niz tylko NMT pokazujg, iz archeolodzy nie moga i nie powinni ograniczac sie
jedynie do analiz produktéw wygenerowanych na podstawie ostatnich ech.
Czyni to procedure pozyskania, przetwarzania oraz interpretacji bardziej
skomplikowana i wymagajaca, jednoczesnie oferujac wieksze mozliwosci
poznawacze. Cho¢ obecne w literaturze, w niektorych przypadkach spektakularne
i perswazyjne ‘obrazki’ mogg budowac wrazenie, ze praca na danych lidarowych
jest nadzwyczaj prosta i ‘wszystko wida¢’, to nalezy mie¢ na uwadze liczne
ograniczenia zaréwno samej metody, jak i stosowanej metodyki
(por. rozdziat 3.1.3). Ograniczenie sie do pracy z modelami terenu, a wrecz jedynie
do analiz cieniowania (pomijajac inne sposoby wizualizacji produktéw
pochodnych, por. rozdziat 3.1.2.7) nie pozwala na wykorzystanie peinego

potencjatu metody.




3.1.2.6. Informacje o paleosrodowisku

Réznorodnos¢ i wielos¢ typoéw obiektow archeologicznych, ktére moga zostaé
zidentyfikowane na podstawie analizy i interpretacji danych lidarowych jest wiec
znaczna. Ponadto ALS dostarcza wielu innych, dodatkowych warstw
informacyjnych odnos$nie do skanowanego obszaru badan. Jedna z nich jest
kluczowa réwniez dla studidow nad przeszio$cig. Skanowanie pozwala bowiem
zarejestrowa rozmaite ‘naturalne’ formy terenowe, dzieki ktérym wyciggnac
mozna wnioski na temat paleosrodowiska (np. Glenn i inni 2006; De Rose,
Basher 2011; Allen, Oertel, Gares 2012). Integracja danych lidarowych
z rezultatami otrzymanymi za pomocg innych metod (np. odwiertéw
palinologicznych), a nastepnie ich modelowanie prowadzi do wytworzenia miedzy
innymi informacji o minionym $rodowiskowym konteksScie ludzkiej dziatalno$ci
na danym obszarze (np. Charlton, Large, Fuller 2003; Mitasova, Overton,
Harmon 2005). Tym samym mozliwe jest przeprowadzenie wielowatkowych
studiow nad przeszioScia, w ktorym elementy kulturowe przenikajg sie z petnymi
znaczen wytworami natury noszacymi (lub nie) znamiona przeksztatcen
dokonanych ludzka reka. Interpretacja zobrazowan lidarowych pozwala zatem
osiagnaC perspektywe, w ktorej krajobraz jest ciggly. Stanowi on nieustanne
continuum przenikajacych sie wytworow kultury oraz przetworzonych kulturowo

elementéw Srodowiska (por. rozdziat 1.2).

W konsekwencji potencjat zapisu informacji archeologicznej podczas skanowania
jest olbrzymi i wiele, rozmaitych obiektow moze zosta¢ zarejestrowanych
w zasobie danych, bez wzgledu na ich funkcje. Mozliwa jest zatem identyfikacja
zasobow dziedzictwa kulturowego potozonych na ladzie, jak i pod wods,
zupetnie zniwelowanych, a takze o zachowanej formie krajobrazowej,
a wszystko w kontek$cie $§ladéw po minionej rzeczywisto$ci Srodowiskowe;j.
Tworzy sie zatem obraz przesztego ludzkiego zaangazowania w wielowgtkowa
i dynamiczng rzeczywisto$¢, tymczasowo kreowang przez kolejne spotecznosci
(ryc. 31). Jednakze mozliwoSci te ograniczone s3 nie tylko procesami
formowania Swiadectwa stratyfikacyjnego oraz podepozycyjnymi,

ale i stanowig wypadkowa zréznicowanych aspektow wspotczesnego Swiata



(np. aktualnego zagospodarowania terenu majgcego istotny wptyw na ujawnianie

sie wyrdznikéw roslinnych oraz penetracje wigzek laserowych).

Ryc. 31. Proba ‘przejecia wiladzy’ nad poprzecinang starymi korytami doling Wieprzy.
Regularna sie¢ rowdédw melioracyjnych oraz podziatéw wlasnoSciowych wprowadza nowy tad
w dynamiczne $rodowisko okolicy.

3.1.2.7. Pomiary dla celow archeologicznych a archeologiczne wykorzystanie danych
‘ogdlnych’

PowyzZsza charakterystyka mozliwosci prospekcyjnych ALS-u pokazuje,
ze nie tylko elementy dziedzictwa o wtiasnej formie krajobrazowej potozone
w lasach moga zosta¢ zidentyfikowane na podstawie analizy produktow
pochodnych skanowania. Jednakze w literaturze przedmiotu przewaza
liczba aplikacji zorientowanych na rozpoznanie obiektow tego typu.
Wyraznym przyktadem jest w tym wzgledzie polska archeologia.

Pomimo iz skanowanie pojawito sie w jej obrebie w 2008 roku30

(nie liczac pionierskiego referatu N. Holdena na warsztatach w Lesznie),

30 Referat ]. Nowakowskiego ,Airborne Laser Scanning (ALS) w polskiej archeologii.
Préby, doswiadczenia, wyniki” podczas ,XIX Konferencji Sprawozdawczej. Badania archeologiczne
na Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej w latach 2008-2009”, Poznan, 26-27.04.2010.
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a od tego czasu doszto do kilku préb aplikacji metody w studiach nad przesztoscig,
to wcigz brakuje publikacji ukazujacych wyniki analiz innych niz cieniowanie
numerycznych modeli terenu wokét ukrytych w lasach obiektéw o wtasnej formie
krajobrazowej (np. Stawik, Zaptata 2010; Budziszewski, Wysocki 2012; Kobylinski
i inni 2012; Engel i inni 2013; Wyczdtkowski i inni 2013). W opublikowanych
pracach praktycznie nie stosuje sie zaawansowanych metod obrobki i wizualizacji
danych31, nie méwigc o podejmowaniu studiow stuzacych ogdélnemu rozwojowi
metody. Cho¢ ograniczenie sie wytgcznie do poszukiwan zlokalizowanych w lasach
obiektow o wtasnej formie krajobrazowej wigze sie z obnizeniem potencjatu
interpretacyjnego badan opartych o dane lidarowe, to w pewnym stopniu wpisuje

sie to w trend forsowany w archeologii europejskiej (o czym ponizej).

Jak ukazatem wczes$niej rozpoznanie zniwelowanych obiektéw archeologicznych
(na podstawie analiz NMPT lub zobrazowan intensywno$ci odbicia) potozonych
na obszarach ‘otwartych’, uprawianych rolniczo wigze sie z Kkoniecznos$ciag
zaistnienia wiekszej liczby warunkéw niz detekcja form terenowych.
Z uwagi na liczne ograniczenia szanse na identyfikacje stanowisk ‘ptaskich’
s3 zatem mniejsze niz elementéw zaburzajacych powierzchnie ziemi.
Ponadto biorac pod uwage wysokie koszty pomiaréw lidarowych (ktoérych cena
pomimo wszystko jest relatywnie duzo niZsza niZ prowadzenie tradycyjnych
pomiaréw topograficznych na poréwnywalng skale i moze zosta¢ zmniejszona
poprzez wykorzystanie zyrokopteréw badz dronow jako platform nos$nych,
zwlaszcza dla pomiaréw wykonywanych lokalnie, a nie dla rozlegtych
krajobrazow) nie dziwi fakt, iz za pomoca lidar6w prowadzone sg gtdwnie badania
Srodowisk lesnych (gdzie prawdopodobienistwo na zachowanie formy terenowej
obiektu archeologicznego jest wieksze). W konsekwencji z uwagi na bilans zyskow
(informacyjnych) i strat (gtéwnie finansowych) panuje ws$réd archeologéw

z do$Swiadczeniem w obrébce oraz analizach danych lidarowych przeswiadczenie,

31 Np. J. Orlicka-Jasnoch (2012:73, ryc. 25) przedstawia wyniki analizy nachylenia stokéw,
jednakze jest ona wykonana nie przez archeologéw, lecz firme geodezyjna.
W. Raczkowski i L. Banaszek (2013) dokonujg interpretacji danych lidarowych w oparciu miedzy
innymi o analize Local Relief Model (por. rozdziat 3.1.2.8). Ponadto G. Kiarszys
na XIX Sesji Pomorzoznawczej (Szczecin 21-22.11.2013) zaprezentowal postery: Antropogeniczne
formy terenowe w krajobrazie kulturowym Lubina (gm. Miedzyzdroje, woj. zachodniopomorskie)
oraz Nowozytne przeksztatcenia krajobrazu kulturowego w miejscowosci Drogoradz (gm. Police,
woj. zachodniopomorskie) w Swietle kartografii historycznej i metod teledetekcyjnych,
na ktérych ukazat rézne sposoby wizualizacji danych.
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iz nalezy skupi¢ sie na wykorzystaniu ALS-u w prospekcji obszaréw zalesionych,
pozostawiajac  tereny otwarte/rolnicze innym, tradycyjnym metodom
rozpoznania, zwtaszcza prowadzac badania na szerokg skale. Odnosi sie to gtéwnie
do rekonesansu lotniczego, oferujacego w tych warunkach podobne mozliwosci

prospekcji przy zminimalizowanych kosztach32.

Wptyw na okreSlenie zasiegu obszar6w poddanych skanowaniu bez watpienia
maja wiec cele i zainteresowania badawcze (definiujgce jakimi typami obiektow
archeolodzy sa w gtoéwnej mierze zainteresowani). Jednakze badacze musza
zgodzi¢ sie na koszty przeprowadzenia pomiaréw, ktore skutecznie hamuja
rozpoznanie na duza skale. Cho¢ we wspdiczesnej dyskusji nad wykorzystaniem
lidaré6w w studiach nad przesztoscig postuluje sie, aby uczeni finansowali wiasne
przeloty (wykonane dla specyficznych, archeologicznych  potrzeb,
przy sprawowaniu kontroli nad podstawowymi parametrami)33,
to warto podkresli¢, iz istnieje inny sposéb pozyskania danych lidarowych.
Na ich podstawie mozliwe jest dokonanie identyfikacji zasobéw dziedzictwa
w podobny sposoéb, jak w przypadku danych pobranych specjalnie dla studiéw
nad przeszto$cia. Mam na mys$li zakup danych uzyskanych dla innych celéw
(np. topograficznych, na potrzeby le$nictwa czy badan hydrologicznych),

czyli niededykowanych pierwotnie dla archeologii (np. Bofinger, Hesse 2011).

Jednakze wiaze sie to z rdéznymi aspektami redukcji informacji omdéwionymi
w rozdziale 3.1.3. Jezeli w wypadku zamo6wionego skanowania archeolodzy maja
wptyw na okre$lenie pewnych parametrow, to w przypadku korzystania z danych
pobranych wcze$niej dla innych celéw, ustawienia pomiaru nie mogg zosta¢ juz
przystosowane dla wymagajacych potrzeb studiow nad przesztoscia.
W okres$laniu przestrzennego zasiegu widzimy wiec istotng réznice, jaka powstaje,
gdy korzysta sie z danych wygenerowanych specjalnie dla celéw archeologicznych
(silnie ograniczonych budzetowo) i rezultatow skanowania niezwigzanego
z potrzebami badawczymi (o znacznie mniejszym rygorze finansowym, jednakze

bez mozliwos$ci wptywu na parametry pomiaru).

32 S, Crutchley - informacja ustna.
33 M. Doneus - informacja ustna.
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3.1.2.8. Metody wizualizacji produktow pochodnych skanowania

Pozyskane dzieki skanowaniu laserowemu olbrzymie iloSci surowych danych
muszg zostaC przetworzone do postaci umozliwiajgcej prowadzenie analiz
i interpretacji. Wigze sie to z licznymi procesami obrébki, ktére zostaty
wspomniane w poprzednich czeSciach pracy i prowadzi do uzyskania produktéow
pozwalajacych na wizualne doswiadczenie zawartych w nich informaciji.
Tym samym dane przestrzenne ukazywane s3 w formie graficzne;.
Wykorzystujac zroéznicowane i liczne metody wizualizacji przedstawi¢ mozna
bowiem kazde dane liczbowe, w tym te odnoszace sie do aspektéw przestrzennych
(Tufte 2001). Metody prezentacji kartograficznej powstale na wieloletnich
doswiadczeniach w konstruowaniu map s3 wcigz aktualne i znajduja szerokie
zastosowanie (np. Imhof 2007). Ich réznorodno$é, w tym odnoszenie sie
do odmiennych aspektéw rzeczywistosci, powodowato jednak czasem poczucie
nierozumienia ukazywanych tresci. Doprowadzito to do powstania réznorodnych
instrukcji oraz zatozen teoretycznych majacych na celu kontrole sposobdéw
wizualizacji (np. Bertin 1984). I cho¢ gtéwne, tradycyjne metody wcigz znajduja
szerokie zastosowanie, to w przeciggu ostatnich dekad zostaty one ulepszone,

a zasOb znaczaco sie powiekszyt (Buckley i inni 2004).

Progres w technikach komputerowych, a takze narodziny i wzrost popularnosci
metod pozwalajacych na pobranie danych na niespotykang dotad skale
(w tym skanowania laserowego czy teledetekcji satelitarnej) stworzyty potrzebe
zintensyfikowania  badan nad  wizualizacja informacji  przestrzenne;j.
Odnosi sie to do wielu zrdéznicowanych dziedzin nauki i gospodarki,
wykorzystujagcych na swoje potrzeby miedzy innymi dane lidarowe.
Che¢ prezentacji w wysokiej rozdzielczosci form terenowych wymagata bowiem
odpowiednich narzedzi (np. Mitasova i inni 2012). Takze potrzeba identyfikacji
obiektow archeologicznych w oparciu o produkty pochodne skanowania
doprowadzita do powstania nowych metod wizualizacji, dedykowanych specjalnie

dla studiéw nad przesztoscig34.

34 Cho¢ zobrazowania zinterpolowanej wartos$ci intensywnosci odbicia rowniez stanowia produkty
pochodne skanowania, to w niniejszym podrozdziale uzywajac tego sformutowania mam na mysli
jedynie numeryczne modele wysoko$ciowe.
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Podstawowe analizy modeli numerycznych

Ryc. 32. NMT w skali szaro$ci dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Nieczytelno$¢ i bardzo stabe
zréznicowanie odcieni wynika z niewielkiego rozciggniecia, gdyz w obliczeniach brane sg wartosci
wysokosci dla catego terenu poddanego skanowaniu. Obszary najciemniejsze reprezentujg doliny
Wieprzy i Jarostawianki. Obserwacja stanowiska (jasny pas przecinajacy na osi NW-SE wysoczyzne
przedstawia obwatowania) jest w duzym stopniu utrudniona (por. ryc. 33).

Relatywnie niewielkie rozmiary zasobow dziedzictwa (w poréwnaniu do struktur
geomorfologicznych) sprawiaja, iz obserwacja modeli numerycznych
prezentowanych jedynie w skali szarosci lub barw nie prowadzi do osiggniecia
efektywnych rezultatéow (ryc. 32). Cho¢ rozciagniecie kontrastu wyswietlania
pozwala na dostrzezenie kilku dodatkowych obiektéw, to obecne na analizowanym
obszarze deniwelacje terenu skutecznie utrudniaja = ‘ujawnianie sie’
elementéw dziedzictwa na podstawie obserwacji roznicy odcieni (ryc. 33:1).

Metoda ta przynosi lepsze rezultaty w odniesieniu do obszar6w o mniejszych

wysokoSciach wzglednych (ryc. 33:2) (Challis, Forlin, Kincey 2011:280-2).

Pomimo iZ modele wysoko$ciowe ukazujg pewng czes¢ informacji archeologicznej,
to opieranie sie wytgcznie na ich interpretacji bez wykorzystania specjalistycznych
metod wizualizacji danych powoduje ograniczenie mozliwos$ci poznawczych.
Omoéwiony sposob prezentacji odnosi sie do produktéw pochodnych skanowania
w ich najbardziej ‘surowej’ formie, jednakze nie znajduje szerokiego zastosowania

w studiach nad przesztoscia.
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Ryc. 33. Rozciggniecie kontrastu NMT w okolicach grodziska w Starym Krakowie (1)
oraz wczesnos$redniowiecznych kurhanéw w poblizu Wrzesnicy (2). Cho¢ w pierwszym przypadku
dodatkowe elementy sg widoczne (biate plamy na zachéd od obwatowan reprezentuja kurhany),
to wciaz sa one mato czytelne z uwagi na duze deniwelacje terenu. Na obszarach sptaszczonych
mozliwe jest szczeg6towe rozpoznanie obiektéw archeologicznych z uwagi na duze réznice
kontrastu.

Analiza cieniowania

Podstawowa metodg wizualizacji modeli numerycznych w opinii wielu
archeologéw jest analiza cieniowania (Kokalj, Zaksek, Ostir 2013:100).
Pozwala ona na uzyskanie plastycznos$ci obserwowanego modelu numerycznego,
wywierajagcego podobne wrazenie, jak interpretacja zdje¢ lotniczych
(szerzej o zwiazku ALS-u i archeologii lotniczej pisze w rozdziale 3.1.4).
Analiza ta polega na wygenerowaniu wirtualnego Zrodta Swiatta znajdujgcego sie
daleko poza analizowanym modelem (np. Yoéli 1965; Phong 1975; Horn 1981;
Blinn 1977). Wskutek tego wszystkie piksele poddane s3 ‘nastonecznieniu’
pod tym samym katem, a na parametry wysokosSci katowej oraz potozenia
(azymutu) zZrodta wptywa analityk danych. Poprzez naswietlenie réwnolegtymi
wigzkami wirtualnego $wiatta produkty pochodne skanowania osiaggaja znajoma

dla ludzkiego umystu plastycznos¢ (ryc. 34).
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Ryc. 34. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie (azymut 285°,
wysoko$¢  katowa  45°). Uzyskana  plastyczno$¢ modelu ulatwia  interpretacje.
Widoczne na poprzednich rycinach obwatowania i kurhany rozpozna¢ mozna z wieksza
szczegdtowoscig. Ponadto ujawniajg sie inne obiekty powstate wskutek ludzkiej dziatalnosci:
sie¢ drogowa (nieregularne linie biegnace w wielu kierunkach), slady po historycznych pracach
rolnych (liczne linie réwnolegte o niemalze potudnikowym kierunku w okolicy kurhanoéw),
pozostatosci po historycznej zabudowie w obrebie grodziska oraz zwigzane z nimi $lady uprawy
(rozciggajace sie na osi SW-NE), potozone na pétnocny wschéd od obwatowan.

Na analizowanym za pomoca tego narzedzia modelu numerycznym mozliwe jest
nie tylko rozpoznanie obiektow archeologicznych, ale i okre$lenie ich
podstawowe]j charakterystyki, tj. w przypadku elementéw o wtasnej formie
krajobrazowej stwierdzenie czy dana forma jest nasypem (kurhanem, grodziskiem,
groblg, platformg do wypalania wegla drzewnego, umocnieniami, zachowanymi
fragmentami murow i odstonietych czeSci przyziemia budynkéw, usypanymi
granicami systemu pdl itp.), czy tez wkopem (jama, fosa, lejem po bombie,
droga przecinajagca wysoczyzne, $ladami po orce, transzejg itp.).
‘Oswietlajac’ model numeryczny w skali szaro$ci obiekty archeologiczne widoczne
s3 w nastepujacy sposéb: patrzac od wirtualnego Zrédta Swiatta nasypy wpierw
charakteryzowaé sie beda odcieniami jasnymi/nastonecznionymi, a nastepnie
ciemnymi/zacienionymi  (zbliza to obserwacje modeli numerycznych
do doswiadczen archeologii lotniczej i traktowania cienia jako wyrdznika).
W przypadku wkopéw kolorystyka jest odwrotna. Tym samym mozliwe jest
dostrzezenie licznych form i zrozumienie relacji topologicznych pomiedzy
ujawniajacymi sie obiektami. Za$ obnizenie wysokosSci katowej Zrodta Swiatta

pozwala na lepsze oddanie plastycznos$ci niewielkich form terenowych (ryc. 35).
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Ryc. 35. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie (azymut 285°,
wysoko$¢ katowa 30°). Obnizenie wysoko$ci ‘storica’ pozwala na lepsze oddanie plastycznosci
niewielkich obiektéw, np. §ladéw po orce w pdinocnej czeSci grodziska. Jednoczes$nie nowe
zobrazowanie modelu numerycznego jest ciemniejsze, a cienie ‘rzucane’ przez formy terenowe sg
dtuzsze.

Na zobrazowaniach analizy cieniowania najtatwiej rozpozna¢ mozna obiekty,
ktérych forma przestrzenna jest prostopadta do kierunku nastonecznienia.
Im kat pomiedzy promieniami wirtualnego Zrédta Swiatta jest mniejszy tym gorzej
widoczne s3 formy terenowe. W skrajnym przypadku, gdy np. elementy liniowe sg
réwnolegte do kierunku S$wiatta ich rozpoznanie jest praktycznie niemozliwe.
W konsekwencji, aby zidentyfikowa¢ wszystkie obiekty archeologiczne znajdujace
sie na badanym obszarze nalezy przeprowadzi¢ kolejng analize cieniowania, przy
zmienionych parametrach (ryc. 36). Pozwala to na dostrzezenie wcze$niej
‘niewidocznych’, cho¢ ‘zapisanych’ w danych form. Utrudnia to jednakze
interpretacje produktow pochodnych skanowania, zwtaszcza gdy badacz
ma do czynienia z obiektami o skomplikowanej strukturze (ktérych poszczegolne
czeSci zorientowane s3 w réznych kierunkach), albo analizuje teren o duzym

nasyceniu elementoéw dziedzictwa.

Jednoczes$nie z uwagi na réznice wysokosci na modelach numerycznych wirtualne
Zzrédto Swiatta powoduje wspomniane o$wietlenie i zacienienie obszaréow.
Czesto skutecznie uniemozliwia to rozpoznanie matych form krajobrazowych

«

z uwagi na niemozliwo$¢ ‘usuniecia’ cienia z catosci analizowanej przestrzeni.
Widoczne na rycinach 34-36 zaciemnione obszary, uniemozliwiajg prowadzenie
interpretacji w tych miejscach. Za$ stworzenie Kkilku zobrazowan analizy

cieniowania (o roznych azymutach nastonecznienia) i analizowanie ich po kolei
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jest niewygodne i nie daje pewnosci, ze w trakcie studiéw nie ominieto niektérych
obiektow (z powodu wybrania takich wartosci katowych, ktére i tak nie pozwalaja

na ‘ujawnienie’ sie formy).

Ryc. 36. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie (azymut 345°,
wysoko$¢ katowa 45°). Zmiana kierunku naswietlania wptywa na widoczno$¢ obiektéw
archeologicznych. Slady po pracach ornych w poblizu kurhanéw staty sie niewidoczne, wskutek ich
réwnolegtego potozenia do azymutu nastonecznienia. Jednoczesnie $lady po orce w pdinocnej
czesci grodziska staty sie lepiej widoczne (ich orientacja jest na niniejszym zobrazowaniu bardziej
prostopadta do kierunku padania promieni stonecznych). Ponadto na potudnie od nich rozpozna¢
mozna kolejne pozostatosci po pracach rolnych, ograniczonych od zachodu obwatowaniami
grodziska (linie réwnolegte potozone na osi E-W, z lekkim odchyleniem na N), niewidoczne
na poprzednich wynikach analizy.

Pochodne analizy cieniowania

Ograniczenia zwigzane z cieniowaniem archeolodzy opracowujgcy produkty
pochodne skanowania zauwazyli stosunkowo szybko. S. P. Crutchley w 2006 roku
nawotywat, aby badacze przesztosci dokonywali co najmniej czterech analiz tego
typu (z roznych stron $wiata) dla jednego obszaru. Jednakze nawet wdwczas
prawdopodobne bytoby pominiecie niektérych obiektéw archeologicznych.
Zdaniem B. ]. Devereuxa, G. S. Amablea i P. Crowa (2008:471-2) dopiero
szesnastokrotne przeprowadzenie cieniowania moze da¢ pewnos¢, ze wszystkie
‘interesujace’ formy terenowe beda rozpoznane. Koszty pracy i czasu sukcesywnej
interpretacji zwielokrotnionych wynikéw analizy cieniowania sg jednakze zbyt
wysokie. Z tych powodéw doszto do wykorzystania i opracowania zréznicowanych
metod pozwalajagcych otrzyma¢ produkty pochodne tej podstawowej

dla archeologéw analizy.
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Ryc. 37. Zestawienie w kanatach barwnych trzech sposréd 16 analiz cieniowania o wysokoSci
katowej 30° dla NMT okolic grodziska w Starym Krakowie. 1: kanat czerwony - azymut 315°;
zielony - 337,5°; niebieski 0°. 2: kanat czerwony - azymut 315°; zielony - 22,5% niebieski 90°.
3: kanat czerwony - azymut 315°%; zielony - 67,5°; niebieski 202,5°. Cient widoczny na zobrazowaniu
1 jest mniejszy niz na wizualizacjach pojedynczej analizy cieniowania i zanika wraz ze
zwiekszeniem réznicy katowej pomiedzy kanatami w kolejnych przyktadach (2 i 3). Jednocze$nie
zwieksza sie réznorodno$é kolorystyczna zobrazowan, utrudniajgca w pewnym stopniu
interpretacje. Najwiecej obiektéw archeologicznych wida¢ na zobrazowaniu 3. Jednakze ilustracja
2, stanowigca kompromis pomiedzy utrudniajaca czytanie danych kolorystyka a roéznicami
azymutéow (wptywajacych na jednoczesne ujawnianie sie obiektow o odmiennych kierunkach)
najbardziej nadaje sie do interpretacji.

Rozwigzanie przyniosty prowadzone w oprogramowaniu GIS-owym dziatania
na rastrach - wynikach pierwotnej analizy. Wedtug Z. Kokalja, K. Zakseka
i K. Ostira (2013:105-6) prowadzenie obliczen na produktach powstatych
w wyniku zwielokrotnionego cieniowania (a wiec np. na czterech zobrazowaniach
stworzonych na podstawie czterech rdéznych analiz) pozwolito na zwiekszenie
efektywnosci interpretacji danych. Doskonatym narzedziem wizualizacji okazata
sie miedzy innymi prezentacja poszczeg6lnych komponentéw multiplikowanych
analiz jako osobnych kanaléw palety barwnej jednego zobrazowania (ryc. 37).
Réznice pomiedzy lokalizacja cienia na badanym obszarze wySwietlane
s3 wowczas przy uzyciu koloréw: czerwonego, zielonego i niebieskiego.
Ponadto przy uzyciu kalkulatora rastréw mozliwe jest wykonanie dziatania
odejmowania w celu osiggniecia wynikéw minimalnej, maksymalnej i Sredniej
réznicy warto$ci poszczegdlnych pikseli pomiedzy wieloma zobrazowaniami

podstawowej analizy wizualizacyjnej (ryc. 38) (Hobbs 1995).
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Ryc. 38. Wyniki dziatania odejmowania przeprowadzonego na szesnastu analizach cieniowania
NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Minimalne (1), $Srednie (2) i maksymalne (3) réznice
wartosci dla poszczegdlnych pikseli ukazuja obszary o najwiekszym zréznicowaniu (im ja$niejszy
kolor tym wieksza warto$¢). Cho¢ doskonale widoczne s3 obrysy wszystkich kurhanow
czy tez struktura obwatowan grodziska, to $lady po prowadzonych pracach rolnych
sa niemalze niedostrzegalne. OkreSlenie czy dana forma terenowa jest wkopem czy nasypem jest
przy tym niemozliwe.

Powazng  zmiane  przyniosto  dopiero  opracowanie @ metody PCA
(ang. Principle Component Analysis) (Devereux, Amable, Crow 2008).
Dzieki jej wykorzystaniu mozliwe jest otrzymanie produktu stanowigcego
sekwencje wielu analiz cieniowania (np. szesnastu obliczonych co 22,5 azymutu).
Odnosi sie to do jednego obszaru, wiec rdzen wizualizacji pozostaje bez zmian,
a jedynie cien ‘poruszajacy’ sie wraz ze zmiang azymutu naswietlenia stanowi
przedmiot obliczen. W wiekszosci przypadkéw pierwsze trzy komponenty -
wyniki dziatania, s3 odpowiednie dla interpretacji, podczas gdy pozostate
zawierajg zbyt wiele ‘szuméw’ (Devereux, Amable, Crow 2008:476). Moga one by¢
analizowane osobno lub w kombinacji (ryc. 39), zawierajac nawet 99% informacji
oryginalnych szesnastu zobrazowan klasycznej analizy cieniowania (Kokalj,

Zaksek, Ostir 2013:105).

Cho¢ na nowopowstatych komponentach ujawniajg sie obiekty zorientowane
w rozne strony S$wiata (co stanowito problem dla pojedynczej analizy
cieniowania), to na otrzymanych wizualizacjach zastosowane jest cieniowanie
(majace nadac plastycznos¢ modelowi). Jednakze bez znajomosci lokalizacji Zrédia
Swiatta trudno jest okresli¢ czy dana struktura jest nasypem czy wkopem.
Ponadto obecno$¢ cienia pozbawia interpretatora mozliwosci wizualnego
doswiadczenia catosci studiowanego obszaru. Zestawienie w kompozycji barwnej
trzech komponentéw analizy PCA cho¢ zupeilnie ‘usuwa’ cieniowanie
z zobrazowania, to jednak (z uwagi na duzg zmienno$¢ koloréw) moze

utrudni¢ rozpoznanie.
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Ryc. 39. Analiza PCA NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Na podstawie pierwszych
dwoch komponentéw (1 i 2) dostrzec mozna wiekszo$¢ obiektoéw archeologicznych, a czeSciowo
nawet strukture obwalowania (mocno zniszczong). Jednakze obecno$¢ cienia utrudnia
interpretacje calego obszaru na raz. Z kolei na komponencie trzecim (3) wiekszo$¢ z pozostatosci
po sSladach  orki jest niewidoczna. Zobrazowanie = kompozycji = barwnej (4)
(kanat czerwony - komponent 1; zielony - komponent 2; niebieski - komponent 3) cho¢ zawiera
wiekszo$¢ informacji, a ‘cieniowanie’ zostato rozmyte poprzez uzycie réznych odcieni barw,
to z uwagi na duza wariacje kolorystyki jest trudne w interpretacji.

Analizy oparte na obliczeniach hemisfery

Inng metoda wykorzystywang przez archeologéw zwigzang w pewnym sensie
ze stonicem jako Zrédiem $wiatla i energii jest pomiar nastonecznienia lub radiacji
(np. Yard i inni 2005; Robinson 2006). Analiza ta polega na obliczeniu
dla wszystkich punktow na modelu numerycznym widoczno$ci hemisfery
w oparciu o najblizsze relacje topologiczne. Nastepnie warto$¢ ta zostaje natozona
na mapy bezposredniego i usSrednionego nastonecznienia w celu obliczenia
bezposredniej, usrednionej i globalnej radiacji stonecznej oraz czasu jej trwania

(ryc. 40) (Challis, Forlin, Kincey 2001:281).
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Ryc. 40. Zobrazowanie warto$ci usrednionej radiacji otrzymywanej przez NMT dla okolic grodziska
w Starym Krakowie. Im ciemniejszy obraz, tym mniej §wiatta stonecznego dochodzi do danego
punktu. W tej analizie obszar nie jest bezposrednio doswietlony przez wirtualne stonce, cho¢ jego
istnienie ksztattuje wyniki. Pomimo iz nie wszystkie kurhany sa widoczne, to bardzo wyraznie
oddana jest rzezba zniszczonych obwatowan grodziska.

Osiggniecie czterech réznych produktéw analizy (radiacji bezposredniej,
usrednionej, globalnej oraz czasu jej trwania) zwieksza mozliwosci interpretacji
danych. Pozwala to nie tylko na ukazanie usrednionych stosunkéw topologicznych,
ale i nadaje plastyczno$¢ modelom numerycznym. Jezeli analizowany jest teren
na poétkuli poétnocnej, to na jednym z otrzymywanych rastréw wynikowych
dochodzi do nastonecznienia z potudnia, co jest zgodne z ‘rzeczywistym’ padaniem
promieni stonecznych dla tej potkuli, lecz ‘niezwyktym’ dla analizujgcego produkty
analizy interpretatora (z uwagi na silnie zakorzenione w tradycyjnych
opracowaniach kartograficznych i topograficznych umieszczenie Zrddta Swiatta
'u goéry, z lewej’, poza prezentowanym obrazem). Ponadto na podstawie
rozpoznania réznic w bezpoSrednim nastonecznieniu (ryc. 41) mozliwa jest
identyfikacja obszar6w w krajobrazie, ktére z uwagi na otrzymywang ilos¢
promieni stonecznych mogta by¢ pozadana do prowadzenia S$cisle
okreSlonej dziatalnoSci w przesztosci (Challis, Forlin, Kincey 2001:281).
Oznacza to, iz otrzymywane za pomocg opisywanej metody wizualizacje modeli
numerycznych nie tylko prowadza do uzyskania produktéw utatwiajacych
identyfikacje obiektéw archeologicznych, ale i zezwalaja na prowadzenie

pogtebionych studiéw nad miniong ludzka aktywnoScia.
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Ryc. 41. Zobrazowanie wynikéw analizy globalnej radiacji otrzymywanej przez NMT dla okolic
grodziska w Starym Krakowie. Do rezultatéw obliczenn widoczno$ci hemisfery dodane zostato
bezposrednie dziatanie storica (wyliczone na podstawie szerokos$ci geograficznej oraz interwatéow
dziennych i godzinnych), co nadato plastyczno$ci modelowi. Tym samym oprécz mozliwosci
rozpoznania matych form terenowych (o zréznicowanej orientacji wzgledem stron $wiata)
ulatwiona jest identyfikacja miejsc o zwiekszonym nastonecznieniu - jasne obszary.
Jednakze istnienie obszaréw przeswietlonych (np. potudniowych stokéw) oraz zaciemnionych
(‘rzeczywiscie’ polozonych w cieniu i otrzymujacych minimalne warto$ci radiacji) utrudnia
czytanie produktu.

Z kolei analiza Sky-view Factor (SVF) jest mniej skomplikowana nizZ oméwione
powyZej pomiary zwigzane z warto$cig radiacji (Kokalj, OStir, ZakSek 2011).
Polega ona na obliczeniu warto$ci widzianego nieba z danego miejsca na modelu
numerycznym, przy zatozeniu, ze: a) jasno$¢ hemisfery jest jednakowa w kazdym
jej punkcie; b) nie istniejg zadne dodatkowe zZrodta Swiatta; c) krzywizna Ziemi
nie jest brana pod uwage na matych dystansach (nie wiekszych niz 10 km
odlegtosci) (Zaksek, Ostir, Kokalj 2011). Dziatania te prowadza do uzyskania
zobrazowania prezentujgcego relacje topologiczne w jakich znajduje sie
wybrany punkt (do okre$lonego parametrami zasiegu - np. w promieniu
od 1 do 12 metréw). Jezeli zadna przeszkoda nie zaburza widocznosci nieba
w danym miejscu (nie géruje ona nad punktem, dla ktérego prowadzone jest
obliczenie) w obrebie zdefiniowanego zasiegu, to warto$¢ ‘obserwowanej’
hemisfery jest najwieksza i wynosi ‘1. Kazdy element przystaniajacy za$ niebo

powoduje obnizenie tego wyniku (ryc. 42).
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Ryc. 42. Zobrazowanie analizy SVF NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie
(minimalny zasieg: 1 m; maksymalny zasieg: 12 m; liczba kierunkéw: 32). Cho¢ wszystkie elementy
sg plastycznie oddane, to szczegélowe rozpoznanie ksztattu niektérych kurhanéw jest
skomplikowane (zmiany kontrastu). Ponadto stoki majg ciemne odcienie utrudniajgce rozpoznanie.

Tym samym rezultaty analizy pozbawione sg w zupetnosci cieniowania
(brak punktowego os$wietlenia). Obszary ciemne na zobrazowaniach zwigzane
sg wylacznie z przyjeta paletg barw (z reguly regiony o wysokich wartosciach
sg jasne). Oznacza to, iz ‘duze’ formy terenowe nie przystaniajg swym cieniem tych
mniejszych i mozliwe jest prowadzenie jednoczesnego rozpoznania dla catosci
badanego obszaru (bez koniecznoSci zmiany azymutu naswietlenia).
Jednakze w przypadku analizowania obszaréw o duzych réznicach wysoko$ci
prospekcja jest utrudniona. Punkty lezgce na stromych stokach sg zdominowane
przez te znajdujace sie powyzej nich. Z tego powodu maja one niskie wartoSci.
W celu uzyskania zobrazowania umozliwiajagcego wizualne do$wiadczenie tych
miejsc nalezy zmieni¢ ustawienia kontrastu (ryc. 43). Prowadzi to jednak
do wygtadzenia ro6znicy barw wlasciwej obiektom archeologicznym
(zazwyczaj ich deniwelacje i stromizny s3a mniejsze niz form terenowych).
Oznacza to, ze ograniczone jest zastosowanie jednego typu zobrazowania
dla obszaréw o roéznej elewacji i konieczne jest generowanie produktow
‘przystosowanych’ do lokalnych warunkéw. Ponadto z uwagi na brak punktowego
Zzrédta Swiatta na podstawie korzystania wylacznie z rezultatow analizy SVF
niemozliwe jest zrozumienie z jakim typem obiektu interpretator ma do czynienia
(nasypem badz wkopem). Dotyczy to jednakze wytacznie duzych form terenowych.
Ta informacja jest dostepna tylko za pomoca innych metod wizualizacji

badZ pomiaru.
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Ryc. 43. Zobrazowanie analizy SVF NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie
(minimalny zasieg: 1 m; maksymalny zasieg: 12 m; liczba kierunkéw: 32). Zmiana kontrastu
pozwolita na rozjasnienie stokéw (najciemniejsze odcienie zwigzane s3 teraz gléwnie
z korytem rzeki). Jednakze rozpoznanie obiektéw archeologicznych - np. kurhanéw badz sladéw
po orce jest trudniejsze.

Analizy lokalnej rzeZby terenu

Obliczenia dotyczace ilosci widzianej hemisfery, cho¢ odnosza sie do catosci
przetwarzanego obszaru, to wykonywane s3g lokalnie, dla kazdego miejsca
na modelu numerycznym z osobna. Tym samym to nie ‘globalna’ rzeZba terenu jest
brana pod uwage, lecz jej miejscowe zréznicowanie. Zwrécenie uwagi na lokalne
réznice wysokosci przy jednoczesnym odrzuceniu duzych form terenowych jest
szczegllnie wazne w przypadku prob rozpoznania obiektow archeologicznych.
Elementy dziedzictwa zazwyczaj s3 niewielkich rozmiarow w kontekscie
rozlegtych struktur geomorfologicznych. W celu eliminacji tych gtéwnych form
w analizowanym krajobrazie (ang. trend removal) stosowane s3 rozmaite filtry
(ang. low pass filter) (np. Reitberger, Krzystek, Stilla 2008). Dominujgce struktury
ulegaja wowczas ‘sptaszczeniu’ (do poziomicy ‘0’), pozostawione zostajg jedynie

miejscowe roznice rzezby terenu (ryc. 44).
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Ryc. 44. Por6wnanie zobrazowan analizy cieniowania NMT (z lewej) oraz rezultatéw usuniecia
gltéwnego trendu (ang. trend removal) w topografii NMT (z prawej) dla okolic grodziska
w Starym Krakowie. Profil modelu terenu (u gory) ukazuje grzbiet wysoczyzny pomiedzy dwiema
dolinami rzecznymi. Natomiast profil zobrazowania po filtracji duzych form krajobrazowych
(na dole) prezentuje lokalne roéznice rzezby terenu, ktére nie osiggaja wartosci wyzszych
niz 2 metry (na okoto 5 metrach odlegtosci - pomiedzy 50 a 75 metrem profilu).

R. Hesse (2010) prowadzacy rozpoznanie obiektdw archeologicznych
w Badenii-Wirtembergii dodat jeszcze jeden etap do procedury usuwania
gtownych trendow. Jego analiza LRM (ang. Local Relief Model), ktora spotkata sie
ze sporym zainteresowaniem ws$réd archeologéw, posiada jeden dodatkowy
filtr i pozwala na jeszcze bardziej plastyczne oddanie badanego obszaru (ryc. 45).
Jednakze rdzen analizy zostat ten sam. W konsekwencji zobrazowania wynikéw
obu powyzszych obliczen pozwalaja dostrzec zmiany w mikrorzeZzbie terenu
(mozliwe do identyfikacji w obrebie okreslonego parametrami zasiegu filtracji -
np. w promieniu 12 metréw). Ten spos6éb wizualizacji pozwala jednoznacznie
okresli¢ czy obserwowany obiekt jest wkopem czy nasypem, co stanowi istotne
informacje dla interpretatora. Jednoczes$nie uzyskiwany produkt nie daje zadnych
wskazowek odnosnie do ogdlnych, ‘globalnych’ relacji topologicznych

zachodzacych na analizowanym obszarze.
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Ryc. 45. Poréwnanie zobrazowan analizy usuniecia gtéwnego trendu (1) oraz LRM (2)
NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Uwage zwracaja wyraznie widoczne $lady po orce
(zorientowane we wszystkich kierunkach). Jednakze kurhany czy obwalowania ‘rozmywaj3g’ sie
wsrod (zblizonych do nich w kolorystyce) zmian wysokoSci zwiazanych z krawedziami stokow.
Cho¢ wyniki obu obliczenn sa podobne, to LRM wyrazniej przedstawia skomplikowang sytuacje
pomiedzy kurhanami a umocnieniami grodziska.

Analizy stokow

Analiza nachylenia stokéw jest jednga z nielicznych wizualizacji poza cieniowaniem
modelu numerycznego wykorzystanych dotychczas w polskiej archeologii
(o czym wspominatem w rozdziale 3.1.2.7). Pozwala ona na odréznienie obszaréw
stromych od terendéw sptaszczonych. Tym samym elementy dziedzictwa
posiadajace forme terenowa (a przez to ‘stoki’) moga zostaé rozpoznane
na podstawie réznicy kontrastu lub barwy. Dziatania te bardzo plastycznie oddaja
rzezbe analizowanego obszaru, jednakze bez dodatkowych warstw informacyjnych
niemozliwe jest stwierdzenie czy badany obiekt jest wklesty czy wypukty.
Ponadto majac do czynienia z terenami o duzych przewyzszeniach nalezy wzigé¢

pod uwage koniecznos$¢ rozciggniecia badz skrocenia histogramu (ryc. 46:1).

W przeciwienstwie do obliczenn nachylenia, w analizie orientacji stokéw nie jest
brana pod uwage ich stromizna, lecz relacja wzgledem stron Swiata.
Przypisanie réznych barw (lub odcieni) poszczegélnym kierunkom rézy wiatrow
umozliwia reprezentacje rzezby terenu. Pozwala to na wyraziste oddanie
zwlaszcza elementéw liniowych. Jednakze w przypadku nagromadzenia duzej
liczby réznych obiektow punktowych (ktérych stoki sg krétkie) obraz jest bardzo
skomplikowany, a jego obserwacja utrudniona (ryc. 46:2). Jedynie wiedz3c,

ktéra strona $wiata jest zwigzana z odpowiednim kolorem mozliwe jest

117




rozpoznanie czy w procesie interpretacyjnym archeolog ma do czynienia

z wkopem lub nasypem.

Ryc. 46. (1) Zobrazowanie analizy nachylenia oraz (2) orientacji stokéw NMT dla okolic grodziska
w Starym Krakowie. Na pierwszym zobrazowaniu utrudniona jest prospekcja niewielkich
(w stosunku do pozostatych form terenowych) sladéw po historycznej orce. Ich sptaszczona forma
nie moze by¢ oddana przy uzyciu réznicy kontrastu. Na drugim zobrazowaniu $lady po orce
sa wyrazne. Jednakze trudno jest zidentyfikowaé pojedyncze kurhany w zbiorze licznych zmian
barwnych na obszarze cmentarzyska. Wiedzac, Ze kolorem czerwonym ukazane s3 stoki
skierowane na potudnie, zielonym na poétnoc, niebieskim na wschdd, za$ biatym na zachdd mozliwe
jest rozpoznanie, ktore elementy sg wyzej wzgledem innych.

Podsumowanie

Omowione w tej czeSci pracy algorytmy istotnie rdznig sie pomiedzy soba.
Choc¢ ich liczba jest duza, to istniejq jeszcze inne metod wizualizacji, ktére moga
by¢ wykorzystane w archeologii. Wartymi uwagi s3: propozycja G. Millera (1994)
ukazujaca dostepno$¢ (otwarto$¢) terenu czy obliczenia S. Rusinkiewicza,
M. Burnsa i D. DeCarlo (2006) pozwalajace wyostrzy¢ cieniowanie dzieki
zwiekszeniu roznic wysokosci. Poréwnania wynikéw réznych metod wizualizacji
produktéw pochodnych skanowania dokonali miedzy innymi K. Challis,
P. Forlin i M. Kincey (2011), a takze Z. Kokalj, K. Zaksek, i K. Ostir (2013)3.
Warto podkresli¢, iz ci pierwsi wykonali liczne analizy, na podstawie danych

pobranych ze zrdéznicowanych topograficznie obszaréw (zaréwno ptaskich,

35 Ponadto Z. Kokalj, K. Ostir, T. Veljanovski i A. Kobler przedstawili mozliwo$¢ zastosowania
zroznicowanych metod wizualizacji w referacie Support of LiDAR advanced data visualisations
in past cultural features recovery in vegetated areas: past water streams, bronze age hill forts,
past settlements, WW1 trenches and shell craters zaprezentowanym podczas Kkonferencji
+AARG International Aerial Archaeology Conference” (Bukareszt, 15-18.09.2010), za$ R. Hesse
na posterze Detecting former field systems with airborne LIDAR - an overview of current methods
podczas konferencji ,AARG. Aerial Archaeology, Remote Sensing and the Archaeological Process”
(Budapeszt, 13-15.09.2012).
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jak i o duzych réznicach wysokoSci). Jest to wazne, gdyz stopien skomplikowania
terenu ma istotny wptyw na ‘jawienie sie’ obiektow archeologicznych.
Podczas gdy jedne metody sa bardziej odpowiednie dla obszaréw ptaskich,
inne znajduja zastosowanie ws$rdd duzych deniwelacji (Challis, Forlin,

Kincey 2011:287, ryc. 7).

Wszyscy badacze zajmujacy sie komparatystyka wynikow uzyskanych
z wykorzystaniem roznych sposobow wizualizacji zwracaja uwage na fakt,
iZ nie ma jednego, ‘idealnego’ rozwigzania, przedstawienia informac;ji
archeologicznej na produktach pochodnych. Rozmaitos¢ form elementéw
dziedzictwa, osadzonych w zrdznicowanym konteks$cie geomorfologicznym
powoduje, iz zachodzi konieczno$¢ wykorzystywania odmiennych metod.
Cho¢ wymienieni autorzy majg swoje ‘ulubione’ sposoby wizualizacji, to wspoélnie
podkreslaja, iz decyzja nalezy do kazdego z interpretatoréw danych lidarowych
z osobna. Musi ona bowiem zosta¢ podjeta w oparciu o jako$¢ posiadanych danych
czy tez warunki $srodowiskowe, w ktérych znajdujg sie elementy dziedzictwa.
Ponadto istotna jest zar6wno wiedza odnosnie do sposobéw dziatania
poszczegélnych metod, jak i ich dostepnos$¢, co wigze sie z posiadanym
oprogramowaniem - komercyjnym (np. Davis 2012) lub open-source

(np. McInerney, Kempeneers 2015).

3.1.3. Redukcja informacji przy wykorzystaniu ALS-u

Pomiedzy badaczem funkcjonujacym w danym kontekscie spoteczno-kulturowym
a przeszta rzeczywisto$cia znajduja sie miedzy innymi Zrédia,
na podstawie ktorych kreowana jest narracja o przesztosci (np. Topolski 1996).
Jednakze wraz z wykorzystaniem skanowania laserowego jako metody prospekcji
archeolodzy obcuja ze zZrodtami posrednio (szerzej o tym problemie
pisze w rozdziale 6). W przypadku przetwarzania danych przestrzennych badacze
nie odnosza sie wprost do elementéw materialnych, lecz poprzez wygenerowane
wizualizacje modeli numerycznych. Ich kreacja powoduje redukcje
informacji o badanym fragmencie rzeczywisto$ci i jest $ciSle zwigzana

z ograniczeniami metody.
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P. Urbanczyk (1981:45, ryc. 15) za pomocg koncentrycznie malejacych kregéow
zobrazowat wieloetapowg redukcje informacji jaka, jego zdaniem, zachodzi
podczas przejscia od: 1 - ,kompletnego Zywego przesztego systemu spoteczno-
kulturowego”, przez 2 - ,skutki dziatania proceséw formowania Swiadectwa
stratyfikacyjnego”, 3 - efekty ,dziatania proceséw podepozycyjnych:
przyrodniczych i kulturowych, ktoére czesto wzajemnie sie warunkujg”,
4 - ,niedoskonato$ci metod i narzedzi, jakimi operuje badacz Swiadectwa
stratyfikacyjnego”, 5 - ,rezultaty utrwalania wybranych aspektéw obserwowanego
Swiadectwa w formie przekazéw intersubiektywnie komunikowalnych
i wybranych fragmentéw (gléwnie wytworéow i czeSci konstrukeji)”,
az do 6 - powstania ,zasobu informacji ostatecznie wykorzystanych
do rekonstrukcji wybranego fragmentu przesztosci, czy tez uchwycenia

regularnosci charakteryzujacych jg przemian” (Urbanczyk 1981:45-6).

Model ten nalezy rozumie¢ jako jeden z przyktadéw procesualnego
mys$lenia o przesztoSci, procedurze badawczej oraz Zrdéditach archeologicznych.
Ukazany przez P. Urbanczyka proces przeksztatcenia zachodzacy pomiedzy
przeszty rzeczywisto$cig a mozliwosciami jej wspotczesnej interpretacji obfituje
w etapy, podczas ktorych informacje o dziejach minionych sa tracone
i modyfikowane. Pomimo to przeszto$¢ jest ‘dostepna’ dla archeologa
poprzez jej pozostate ‘czastki’ i znajomo$C proceséw po- i depozycyjnych.
Tym samym opisywany model jest podatny na krytyke ze strony archeologow
o postmodernistycznych pogladach (por. Johnson 1999). Cho¢ koncepcja kota
czy tez spirali hermeneutycznej jest mi blizsza w okresleniu relacji, jaka zachodzi
pomiedzy wspoétczesnym badaczem a ‘tworzong’ przez niego przesztoscig
(por. Gadamer 1993), to uwazam, ze pomystéw P. Urbanczyka nie nalezy

odrzuca¢ w catosci.

Moim zdaniem zakorzeniony we wspdétczesnym kontekscie spoteczno-kulturowym
archeolog kreujacy i wplatany w procesy przedrozumienia,
wykorzystujac w prowadzonych studiach metode ALS, poszukuje w wytworzonych
produktach skanowania obiektéow, ktéorym moze nada¢ znaczenia zwigzane
z tworzong wspoétczeSnie przeszla rzeczywisto$cia (por. Thomas 1996).

Dzieje sie to w oparciu o panujace relacje wtadzy-wiedzy i jest warunkowane
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przyjetym, a jednocze$nie nieustannie modyfikowanym tadem spotecznym
(Foucault 1977; 1980). Z tego powodu nie moga to by¢ ‘dowolne’ obiekty,
lecz wytacznie te, ktérych rozumienie moze by¢ powigzane ni¢mi znaczeniowymi
zZ obowigzujagcymi w  teraZniejszoSci wymogami stawianymi przed
‘Sladami przesztosci’ czy ‘Zrodtami archeologicznymi’. Archeolog wykorzystuje
te elementy w celu stworzenia mniej lub bardziej perswazyjnych narracji
o fragmentach przeszioSci, stanowigcych produkt dzisiejszej kultury

(por. Holtorf 2007).

W konsekwencji do obiektow powstatych w okreslonym momencie dziejow badacz
‘dociera’ poprzez relacje spoteczno-kulturowe obowigzujace w otaczajacym
go Swiecie, poprzez warunki czynigce wybrane elementy ‘istotnymi’ z punktu
widzenia studiéw archeologicznych. Jednoczesnie owe obiekty, ktérym spotecznie
nadaje sie znaczenia powigzania z przesztos$cig, materialnie trwaja pomiedzy
nastepujagcymi po sobie momentami rzeczywistos$ci, a raczej ‘rzeczywisto$ciami’
(gdyz czas, podobnie jak krajobraz jest ciaggly i nie spos6b go podzieli¢ inaczej niz
arbitralnie). Nie twierdze jednak, ze obiekty te spinajag $wiat miniony
i wspéiczesny, ze na ich podstawie mozliwe jest ‘realne’ obcowanie z przesztoscia.
Swiadcza one jedynie, ze przesztoéé¢ jako kategoria klasyfikacyjna funkcjonuje
w teraZniejszoSci oraz, ze powstate wczeSniej elementy tworza kontekst
dla poZniejszych (lecz ich rozumienie jest zmienne). Ponadto dotarcie
do ‘pierwotnych’ znaczen jest niemozliwe, gdyz obowigzuje jedynie obcowanie
z fenomenami, do ktérego dochodzi na plaszczyznie indywidualnej
lub intersubiektywnej (Heiddeger 1994). Tym samym jestem zdania, Ze powstate
w  wybranym momencie dziejéw obiekty, Kktére dotrwaty fizycznie

do wspotczesnosci stanowig wytacznie element terazniejszosci.

Jednakze w owej ‘podrozy’ przez dzieje doswiadczaly one nie tylko zmian
ideowych, lecz takze fizycznych. Podczas gdy jedne zostaly zniszczone,
inne ulegty licznym przeksztatceniom, pozostate za$ przetrwaty w stanie niemalze
‘nienaruszonym’. Jednocze$nie przed archeologiem prowadzacym badania
prospekcyjne stawiane s3a spoteczno-kulturowe wymagania, aby w obrebie
realizowanych studiéw rozpoznat wszystkie mozliwe obiekty o znaczeniach

powigzanych z wytwarzang przeszloscia. Jest on wiec zobligowany do identyfikacji




catosci interesujacych go informacji, do stworzenia najpetniejszego z mozliwych
zasobu danych. Tym samym musi on mie¢ na uwadze liczne ograniczenia,
ktére wigza sie zarOwno z witasciwym mu przedrozumieniem, jak i przyjeta
metodyka oraz kondycja w jakiej znajduja sie fizyczne obiekty uznawane

w danym konteks$cie spoteczno-kulturowym za Zrédta archeologiczne.

Wracajac do modelu P. Urbanczyka twierdze, ze cho¢ w kwestii fundamentalnej
nie jest on koherentny z zaprezentowanym powyzej mySleniem o minionej
rzeczywisto$ci (wtasciwe jest mu bowiem dopuszczenie badacza do znaczen
z przesztosci oraz swoiste ‘obcowanie’ z nig), to jego poszczegélne etapy mozna
wykorzysta¢ w celu ukazania, jak archeolog poszukujacy przy uzyciu
lidarow kluczowych dla siebie informacji moze zosta¢ ich pozbawiony.
Odrzucajac ni¢ taczaca w omawianym modelu przeszto$¢ z terazniejszoScig nalezy
go jednocze$nie uszczegotowic i zmodyfikowac (ryc. 47). W konsekwencji utrata,
do ktorej dochodzi podczas pracy z produktami pochodnymi skanowania
nie dotyczy informacji o przesztosci, lecz obiektéw powstatych w minionej
rzeczywistosci, ktérym wspotczesnie nadaje sie Znaczenia
‘zrodet archeologicznych’. Proces ten powoduje wiec redukcje informacyjng wsrod

fenomenéw stworzonych kulturowo w obowigzujacej terazniejszosci.

Ryc. 47. Kolejne fazy redukcji informacji o obiektach wykorzystywanych w celu tworzenia
przesztosci identyfikowanych przy wykorzystaniu ALS-u. Opracowanie wtasne, na podstawie
propozycji P. Urbaniczyka (1981:45).
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Aby podejmowanie sie identyfikacji owych proceséw redukcji byto prawomocne
muszg zaistnie¢ kluczowe warunki, ‘rzadzace’ w aktualnym kontekscie spoteczno-
kulturowym: percepowana przez dang jednostke/grupe spoteczng rzeczywistosc¢
powinna mie¢ ‘charakter obiektowy’ (tzn. musi by¢ ona rozpatrywana
na podstawie dyskretnych wartosci/elementow powstatych wskutek nieustannej
klasyfikacji opartej o nieskonczone kryteria) oraz wybrane obiekty musza by¢
‘znaczace’ ze wzgledu na okres$lony sposdb myslenia. Na tej podstawie dochodzi
miedzy innymi do wilaczania poszczegdlnych elementéw w zasdéb dziedzictwa
archeologicznego (por. Burstrom 2009). Tym samym dany obiekt musi nie tylko
zosta¢ stworzony kulturowo (w tym materialnie), ale i nosi¢ znaczenie
dla jednostek/grup spotecznych. Starajgc sie dotrze¢ do informacji o nim
(a tym samym utwierdzi¢ wtasne przedrozumienie) archeolog powinien mie¢

na uwadze etapy redukcji okreslone przez P. Urbanczyka.

Niewatpliwie utrata informacji (ktéra nalezy traktowac jedynie jako ograniczenie
mozliwo$ci ‘narzucenia’ znaczenia) pomiedzy etapami: pierwszym (ryc. 47:1),
drugim (ryc. 47:2) i trzecim pozostaje niezmieniona (ryc. 47:3) bez wzgledu
na dobor przyjetej metody badan. Jednakze procedura pobierania i przetwarzania
danych lidarowych pozwala na rozbudowe i uszczeg6towienie etapu czwartego.
W jego obrebie pierwsza redukcja jest zwigzana z wyborem ALS-u jako metody
pomiaru (ryc. 47:4A), druga za$ ze zdefiniowaniem zakresu badan (ryc. 47:4B).
Do kolejnego ograniczenia dochodzi podczas pozyskiwania danych
przestrzennych. Wynika ono z fizycznych mozliwoSci uzytego sprzetu,
metodyki  pomiaru oraz  czynnikow, ktére trudno  kontrolowa,
np. warunkéw atmosferycznych i wspétczesnego sposobu zagospodarowania
terenu (ryc. 47:4C). Nastepna limitacja wigze sie z powstaniem chmury punktéw
i jej klasyfikacjg (ryc. 47:4D). Pézniejsze redukcje s konsekwencjami proceséw
zwigzanych kolejno z generowaniem modeli numerycznych, ich analizami,
a tym samym powstawaniem produktéw wtoérnych (ryc. 47:4E) oraz interpretacja
wszystkich zobrazowan wytworzonych podczas obrébki danych (ryc. 47:4F).
Ostateczne ograniczenie wigze sie z tworzeniem map, raportéw i innych
opracowan jako koncowych rezultatbw aplikacji ALS-u w badaniach
archeologicznych (ryc. 47:6). Te redukcje za$ nalezy wiaczy¢ do zbioru finalnych

strat zwigzanych z faza 6 wedtug P. Urbanczyka.
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Moim zdaniem podczas korzystania z danych lidarowych nie mozna moéwic
o piagtym etapie redukcji, o ktéorym pisze P. Urbanczyk, zwigzanym z uzyskaniem
Jrezultatdow utrwalania wybranych aspektéw obserwowanego $wiadectwa
w formie przekazéw intersubiektywnie komunikowalnych i wybranych
fragmentéw (glownie wytworéw i czesci konstrukcji)” (Urbanczyk 1981:46).
Owe rezultaty sg bowiem $cisle zwigzane z czwartym etapem i ujawniajg sie w jego
poszczegbdlnych czeSciach. Podczas wykonywania skanowania kazdy fragment
przestrzeni traktowany jest bowiem identycznie (Mlekuz 2013a:90).
Niewiele jest elementéw, na ktére moze wplyna¢ subiektywnie badacz,
w tym np. na okreSlenie gestoSci chmury punktéw i zwiekszenie jej w poblizu
znanych stanowisk archeologicznych w stosunku do pozostatych obszaréow.
Jednakze nawet wowczas wsrdd obiektéw antropogenicznych znajdujg sie
mniejsze lub wieksze struktury morfologiczne, niepoddane przeksztatceniom
wynikajacym z dziatalnosci cztowieka (jak i struktury antropogeniczne, ktore nie
stanowig przedmiotu badan lub zostaty uznane arbitralnie za ‘naturalne’).
W konsekwencji w obrebie sztucznie okreslonego zakresu opracowania
(por. faza 4B) wszystkie formy terenu i jego pokrycia s3 rejestrowane w ten sam
sposéb  (réznice  moze  sprawia¢ jedynie odmienne, wspdiczesne
zagospodarowanie terenu - por. faza 4C). Nie dochodzi zatem do:

[...] strat informacyjnych, dotyczacych jedynie dokumentacji, bedacych wynikiem zaréwno
nieuniknionego subiektywizmu, ktérym odznacza sie kazdy sporzadzony przez cztowieka przekaz
0 postrzeganej przez niego rzeczywisto$ci, jak tez niemoznoscia jej izomorficznego utrwalenia
(Urbanczyk 1981:46).

Wspomniane ‘subiektywizm’ i ‘niemozno$¢’ pojawiajg sie bowiem na etapie
wyboru ALS-u jako metody prospekcji (faza 4A), za§ w sensie dokumentacyjnym

caly obszar opracowania traktowany jest identycznie.
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3.1.3.1. Faza 4A. Wybér ALS-u jako metody badawczej

Jak pisatem w rozdziale 3.1.2 archeolodzy pragnacy wykorzysta¢ lidary
w prowadzonych badaniach godza sie (Swiadomie lub nie) na liczne ograniczenia.
Z jednej strony wigza sie one z parametrami urzadzen oraz innymi technicznymi
aspektami metody. Z drugiej wynikajg z faktu, iZ moze doj$s¢ do rozpoznania
wyltacznie tych obiektow archeologicznych, ktére albo posiadaja wtasng forme
krajobrazowg, albo s3 mozliwe do zidentyfikowania na podstawie wyréznikow
ro$linnych badZz wilgotnoSciowych (dotyczy to =zaréwno opracowania
numerycznych modeli wysokos$ciowych, jak i zobrazowan intensywnosci).
Pomimo iz potencjal rejestracji informacji archeologicznej jest olbrzymi,
to ostateczne mozliwos$ci sg ksztattowane przez procesy formowania $wiadectwa
stratyfikacyjnego oraz podepozycyjne. Réwniez rozmaite aspekty wspoétczesnego
Swiata wptywaja negatywnie na ostateczne rezultaty wykonywanego skanowania,
np. aktualne sposoby zagospodarowania terenu, majgce istotny wptyw

na penetracje wigzek laserowych, jak i ujawnianie sie wyréznikéw roslinnych.

Warto podkresli¢ z cala stanowczoScia, iZ rejestrowane sg wylgcznie cechy
obiektow, ktore moga zosta¢ zadokumentowane pod postacia danych
przestrzennych. Ten aspekt aplikacji ALS-u w studiach nad przeszioScia
odnosi sie bezpoSrednio do wspomnianej niemozno$ci izomorficznego
utrwalenia  rzeczywisto$ci, o ktorej pisat P. Urbanczyk (1981:46).
Subiektywnos$¢ dokumentacji, ktérg charakteryzuje oméwiony przez niego piata
faza redukcji, w przypadku wykorzystania danych lidarowych zwigzana jest
nie z arbitralnym wyborem konkretnej czesci (‘interesujacego’ obiektu
zlokalizowanego w obrebie zdefiniowanego obszaru badan) w celu jej utrwalenia
(gdyz, jak wspomniatem, caty antropogeniczny i niewykazujacy cech
przeksztatcenia teren jest poddawany tej samej procedurze), lecz z przyjeta forma

zapisu (pod postacig danych przestrzennych).
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3.1.3.2. Faza 4B. Zdefiniowanie zakresu badan

Bez watpienia cele i zainteresowania badawcze ksztaltuja zakres aplikacji ALS-u
w prowadzonych studiach archeologicznych. Uznanie, ze zapisane pod postacia
danych przestrzennych informacje stanowi¢ beda potrzebng warstwe zasobu,
na podstawie ktoérego wykreowana zostanie wiedza o przesziej
rzeczywistoSci powoduje jednak konieczno$¢ podjecia istotnych decyzji.
Maja one Kkluczowe znaczenie dla okreslenia zakresu pomiaréw lidarowych.
Warto podkresli¢, ze w tym przypadku aspekty chronologiczne nie maja znaczenia.
Dla wysytanych impulséw promieniowania elektromagnetycznego nieistotna jest
bowiem proweniencja obiektu, od ktérego zostaja odbite. W identyczny sposdb,
pod postacig danych przestrzennych zapisane moga zosta¢ elementy powstate
w kazdym okresie dziejow. Wazna natomiast jest decyzja dotyczaca rodzaju
zasobu danych, ktére maja by¢ wykorzystane na potrzeby studiow

archeologicznych, a takze granice ich zasiegu przestrzennego.

Ze wzgledu na kryterium intencjonalnosci produkty lidarowe dzielg sie na dwie
kategorie (por. rozdzial 3.1.2.7). Z jednej strony jest to zasob danych
pobranych dla celéw archeologicznych podczas zamoOwionego przelotu.
Wykonanie skanowania dla wtasnych potrzeb pozwala na sprawowanie kontroli
nad gtéwnymi parametrami pomiaréw (szerzej omoéwionymi na kolejnym odcinku
czwartego etapu redukcji). Jednakze w tym wypadku archeolodzy musza zgodzi¢
sie na wysokie koszty pozyskania danych. Tym samym pomimo iz jest
to rozwigzanie pozwalajace w peini wykorzysta¢ potencjat prospekcyjny metody,

to pozostaje silnie ograniczone mozliwo$ciami finansowymi instytucji badawczych.

Z drugiej strony istnieje mozliwo$¢ wykorzystania zasobéw danych pobranych
dla innych celow (niebedacych pierwotnie dedykowanymi dla archeologii),
ktére jednak pozostajag mozliwe do wykorzystania. Zbliza to aplikacje skanowania
do dotychczasowej praktyki archeologii lotniczej (por. rozdziat 3.1.4) oraz wigze
sie z rozmaitymi aspektami utraty informacji, oméwionymi w kolejnych cze$ciach
niniejszego rozdziatu. Nie oznacza to jednak, ze te procesy redukcji
charakterystyczne sa jedynie dla danych pobranych dla niearcheologicznych
celow. Dotycza one tak samo skanowania wykonywanego intencjonalnie

na potrzeby studiow nad przesztoScia. Jednakze w przypadku danych
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juz raz pobranych nie istnieje mozliwo$¢ skorygowania parametrow pomiaru.
Tym samym utrata informacji, do ktérej dochodzi na kolejnych etapach
przetwarzania danych nie moze zosta¢ ani wstrzymana, ani cofnieta.
Ponadto w tym przypadku to nie archeolodzy przetwarzaja dane, lecz sa oni
jedynie odbiorcami produktéw juz obrobionych. To nie do badaczy naleza
decyzje odnos$nie do parametréow przelotu, ale i dotyczace algorytmow
wykorzystanych ~ podczas  obrébki oraz  formatu  zapisu  plikow,

w jakich przekazywane sg gotowe produkty.

Decydujac sie na specyficzny rodzaj danych do wykorzystania badacze przesziosci
dokonuja wiec wyboru pomiedzy zasobem w pewnym sensie otwartym,
ktérego poszczegblne aspekty moga by¢ Kkontrolowane a rezultatami
skanowania niezwigzanego z archeologicznymi potrzebami badawczymi.
W konsekwencji, w pierwszym przypadku wszystkie Kkolejne procedury
przetwarzania danych mogq zosta¢ przeprowadzone przez archeologow,
ktérzy z reguty znaja charakter obiektéw, jakich poszukuja w danych.
Tym samym mogq oni zastosowac takie rozwigzania analityczne, ktére miatyby
na celu uwypuklenie informacji archeologicznej. Z kolei w drugim przypadku,
to nie badacze decyduja o sposobach obrobki, ani o jakosci danych, czy o rodzaju
uzyskanego produktu. Réwnie dobrze moga oni otrzymac¢ sklasyfikowang
chmure punktow, jak i gotowe, przetworze modele numeryczne - w zaleznoSci
od polityki ‘dzielenia sie’ charakterystycznej dla projektu, z ktérego pochodza
wygenerowane produkty.

Jednoczesnie jest to wybdr pomiedzy rozwigzaniem drogim (gdy nowy przelot jest
organizowany), a zdecydowanie tanszym wykorzystaniem wcze$niej pobranych
danych. Ponadto, o ile w pierwszym wypadku to do badacza nalezy decyzja
(w oparciu miedzy innymi o swoja wiedze i intuicje, jak i zasobnos$¢ portfela)
odnosnie do parametréw pomiaru, tak podczas korzystania z gotowych danych
wybér ten moze do pewnego stopnia nie naleze¢ do niego (z uwagi na ograniczenia
przestrzenne programu, z ktérego pochodza dane) (ryc. 48). Tym samym dochodzi
do wielu strat informacji o obiektach archeologicznych, wynikajacych
ze zdecydowania sie na ograniczenia charakterystyczne dla wybranego zasobu

danych lidarowych.
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Ryc. 48. Planowany zasieg opracowania danych pozyskanych metoda lotniczego skanowania
laserowego w ramach projektu ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi
zdarzeniami). Kolorem turkusowym zaznaczony jest obszar, dla ktérego pobrane zostaly dane
z zakladang gestoScig czterech lub szesciu punktéw/m?, zielonym za$ o gesto$ci dwunastu
punktéw/m2, Cho¢ niemalze cata Polska zostata objeta skanowaniem, to prowadzacy badania
archeologiczne na obszarach nie wchodzacych w zakres opracowania musza liczy¢ sie
z konieczno$cia zakupu danych pochodzacych z innych Zrédet. Stan na 7.02.2014,
www.codgik.gov.pl [dostep 7.02.2014].

3.1.3.3. Faza 4C. Pozyskanie danych przestrzennych

Jak pisatem w rozdziale 2.1.2 istnieje wiele typoéw skaneréw, a wybér najbardziej
odpowiedniego zalezy od potrzeb i wigze sie z licznymi konsekwencjami.
Z archeologicznego punktu widzenia najistotniejszy pozostaje podzial pod
wzgledem sposobu rejestracji energii poszczegblnego impulsu.
Starsze generacyjnie, konwencjonalne instrumenty umozliwiajg rozpoznanie ech
dyskretnych, czyli kilku odbi¢ pochodzacych z jednego impulsu
laserowego. Jednakze, aby moglto do tego dojs¢, fizyczna odlegtos¢
pomiedzy obiektami w terenie, a wiec poszczegélnymi odbiciami,
musi by¢ wieksza od mozliwosci ich odroéznienia, ktére to sa zalezne
od algorytmow charakterystycznych dla poszczegélnych zestawdéw urzadzen
(por. rozdziat 2.1.2). Tym samym, cho¢ rozwigzanie to jest przydatne w celu
odrdznienia, np. wysokiej roslinnosci od powierzchni gruntu, to jest ograniczone
dla potrzeb studiéw nad przeszto$cia z uwagi na trudno$¢ w rozpoznaniu
niewielkich obiektéw archeologicznych posréd niskiej roslinnosci, a wiec krzakéw

czy poszycia lesSnego (Doneus, Briese 2006:156).
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Tymczasem wykorzystanie nowszych generacyjnie skaneréw typu Full-Waveform
daje duzo wieksze mozliwosci prospekcyjne niz urzadzenia umozliwiajgce
rozpoznanie ech dyskretnych (Doneus i inni 2008). Dzieki tym instrumentom
mozliwa jest bowiem rejestracja pelnej fali od momentu wystania impulsu
do powrotu energii kazdego odbicia. W konsekwencji z jednej wigzki mozna
potencjalnie odczyta¢ nieskonczenie wiele punktéw, a nie maksymalnie cztery,
jak to byto w przypadku skaneréw konwencjonalnych (Wagner i inni 2006).
To, ktéry fragment echa z danego impulsu stanie sie elementem sktadowym
chmury punktéw, a wiec gtéwnego produktu ALS-u zalezy nie tylko od celow
badawczych, ale i od algorytmoéw przetwarzania danych. Wygenerowanie danego
punktu, potozonego na interesujgcym badacza odcinku echa odbywa sie
na podstawie przeliczen szerokosci tego echa oraz intensywnosci odbicia.
Tym samym mozliwa jest identyfikacja rozmaitych obiektow
(w tym archeologicznych) ‘zapisanych’ w pojedynczym odbiciu impulsu, pomiedzy

ktérymi istniejg mate réznice wysokosci (Doneus i inni 2008:884, ryc. 1).

Z uwagi na charakter elementéw dziedzictwa wykorzystanie skaneréw typu
Full-Waveform wiaze sie wiec z duzo wiekszym potencjatem prospekcyjnym
niz urzadzen konwencjonalnych. Na ich korzy$¢ wptywaja réwniez
rozwijane obecnie prace prowadzace do wizualizacji surowych danych
ukazujacych ‘ciggte’ wartoSci odbicia impulsu od napotkanych obiektow.
Zamiast polegania na dotychczasowych wykresach mozliwy jest oglad wizualizacji
informacji o pelnym odbiciu w formie bardziej ‘przyjaznej’ dla potrzeb
interpretacyjnych (por. rozdziat 2.1.3.1). Moze to w zdecydowany sposéb wptyna¢
na obrébke danych i sposéb ‘jawienia sie’ obiektéw archeologicznych zapisanych

w chmurze punktéw.

Ponadto utrata informacji na etapie pozyskiwania danych przestrzennych jest
zwigzana nie tylko z wyborem typu skanera, ale i z ustawieniami skanowania,
w tym z gestoScia pomiaru. Wpltyw na nig majg zréznicowane czynniki.
Dominujgcym jest cel zastosowania ALS-u, gdyz metodyka prowadzenia pomiaréw
dla potrzeb archeologicznych jest w pewnych aspektach inna niz np. dla le$nictwa
lub celéow kartograficznych. W przypadku le$nictwa najistotniejszymi wydaja sie

odbicia zwigzane z ros$linnoscig, na podstawie ktérych mozna okresli¢ strukture
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drzewostanu (Ducic i inni 2006). Tymczasem wykonanie skanowania
dla celéw Kkartograficznych, pomimo skupienia sie na ostatnich echach,
charakteryzuje sie jednocze$nie duza generalizacja. Subtelne formy terenowe
(np. niewielkie kurhany) nie majg znaczacego wptywu na dokumentacje form
topograficznych, wiec pozadana, niezbyt duza gesto$¢ skanowania

moze nie pozwoli¢ na pézniejsza identyfikacje takich obiektow.

Skupienie sie na elementach dziedzictwa o zachowanej formie krajobrazowej
wywotuje jednak istotny konflikt. Jak wspomniatem, na podstawie danych
lidarowych w sprzyjajacych okoliczno$ciach mozliwe jest rozpoznanie obiektow
zupetnie zniwelowanych. Jednakze wyro6zniki roslinne, na podstawie ktérych moze
dojs¢ do identyfikacji stanowisk ‘ptaskich’ pojawiajq sie w polskich warunkach,
gtownie w czerwcu i lipcu. Tymczasem najlepszymi porami roku na wykonanie
pomiaréw lidarowych na obszarach leSnych, majacych na celu identyfikacje
obiektow o zachowanej formie s3 wczesna wiosna i pézna jesien.
Wegetacja jest woéwczas wstrzymana, a $nieg nie przykrywa ziemi3e.
W konsekwencji wraz z okresleniem daty przelotu dochodzi do redukcji potencjatu
prospekcyjnego metody. Jak wspomniatem w rozdziale 3.1.2.7 biorgc pod uwage
koszty wykorzystania ALS-u pomiary powinno wykonywac sie przede wszystkim
na obszarach zalesionych, a ziemie orne zostawi¢ tradycyjnemu rozpoznaniu
lotniczemu. Nie neguje to jednakze faktu, iz podczas okreS$lania daty
przelotu dochodzi do redukcji potencjatu prospekcyjnego metody (jedna z grup
obiektow mozliwych do rozpoznania ‘pozbawiona jest szansy’ bycia

zarejestrowang w danych).

Do utraty informacji archeologicznej dochodzi réwniez wskutek innych
parametréow pomiaru. Wynika ona z zaréwno fizycznych mozliwoSci,
np. typu skanera i jego doktadnosci, badz rodzaju platformy nosnej, jak i metodyki

pomiaru (oprdécz wspomnianego wczes$niej wyboru pory roku, takze wysokosci3”

36 Pokrywa $niezna, podobnie jak ciecze, znaczaco komplikuje odbicie wigzek laserowych.
W konsekwencji echa czesto nie wracaja do skanera (pewnym wyjatkiem s3 skanery
wykorzystywane w metodzie ALB - np. Doneus i inni 2013).

37 Wraz ze wzrostem putapu lotu zwieksza sie rozmiar plamki lasera (ang. footprint)
na powierzchni (cho¢ parametr ten moze w przypadku niektérych urzadzen zosta¢ skorygowany
ograniczeniem kata rozproszenia impulsu). Tym samym powieksza sie obszar ptaszczyzny,
ktérej wartos¢ wysokosci jest usredniana dla danego echa.
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i predkosci3® lotu, warunkéw atmosferycznych3?, charakterystyki skanowanego
terenu??, kata prowadzonego skanowania*l, pokrycia szeregowego*? itd.).
Istnieje wiele aspektéw mozliwej utraty informacji, wiec wiedza na temat
mozliwo$ci ALS-u, charakteru danych pozyskiwanych podczas skanowania oraz
znajomo$¢ wtasnych potrzeb wydaje sie by¢ niezbedna w momencie

planowania pomiaréw.

Aby najpetniej wykorzysta¢ potencjat metody nie mozna polega¢ jedynie
na doSwiadczeniu firm oferujacych ustugi skanowania, gdyz najczesciej pochodzi
ono z innych niz archeologicznych potrzeb. Badacze musza by¢ Swiadomi
subiektywnos$ci danych przestrzennych i ograniczen w mozliwo$ciach
ich pozyskania, a takze zlozonosci wptywu metodyki na dalsze wyniki.
Z tego powodu procedura planowania pomiaréw jest niezwykle istotna.
Zatozona gesto$¢ 4 impulsy/m?2 zaowocuje pozyskaniem danych o innej jako$ci niz
wowczas, gdy odbi¢ tych bedzie 8 badZ nawet kilkadziesiat (jak np. w przypadku
wykorzystania $migtowcéw jako platformy nosnej). Do pewnego stopnia inaczej
wyglada¢ bedzie na produktach pochodnych skanowania dany obszar
jezeli zostanie zeskanowany wczesng wiosng, a inaczej w $rodku lata.
Cho¢ miedzy innymi poprzez zmiane wysokosci i predkosci lotu mozna zwiekszy¢
gesto$¢ oraz poprawic¢ jako$¢ danych, to wraz z nimi ros$nie takze cena ustugi.
Z tych powodow utrata informacji, do jakiej dochodzi podczas wykonywania
skanowania jest wypadkowa mozliwosci finansowych, rodzaju zestawu

urzadzen pomiarowych, metodyki, wiedzy zamawiajagcego na temat

38 Wykorzystanie helikopteréw, zyrokopteréw czy dronéw pozwala na ograniczenie predkosci
pomiaru, a nawet na swoiste ‘zawiSniecie’ w powietrzu oraz zwiekszenie liczby wysytanych
impulséw w danym kierunku.

39 W przypadku checi wykonania skanowania w czasie wstrzymanej wegetacji istnieje mozliwo$¢
wystapienia i utrzymywania sie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych (np. opadéw deszczu,
wichur), co w zdecydowany spos6b ogranicza sezon pomiarowy. Ponadto maszyna znajdujaca sie
w powietrzu narazona jest na dzialanie wiatréw i ruchéw powietrza, wptywajacych na kierunek
i predkos¢ lotu. Uwidacznia sie to miedzy innymi w rozktadzie przestrzennym ech.

40 QObszary wzglednie ptaskie nie stanowig wiekszego problemu metodycznego,
jednakze skanowanie terenéw o duzych przewyzszeniach charakteryzuje sie duza trudnoscig
w regularnej dystrybucji punktéw pomiarowych, zwtaszcza na stokach.

41 Czesto postuluje sie, iz podczas skanowania obszaréw le$nych nalezy tak ustawi¢ parametry,
aby urzadzenie odbieralo echa pochodzace z nadiru badZz kata zbliZonego do niego.
Jednakze w niektérych przypadkach skanowanie wykonane przy duzym kacie emisji impulséow
przynosi lepsze rezultaty (Doneus, Briese 2011:64).

42 Wieksze pokrycie szeregowe ulatwia 1aczenie szeregéw podczas obrébki danych,
a takze umozliwia uzyskanie wiekszej gestosci impulséw nie tylko na obszarach otwartych,
ale i o utrudnionej penetracji energii (np. z powodu poszycia lesnego).
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efektywnosci wykonywanych prac oraz jakosci pozyskiwanych danych
przestrzennych. Kazdy z tych elementéw ma wyrazny wplyw na wyglad

generowanej chmury punktéw.

3.1.3.4. Faza 4D. Powstanie chmury punktow i jej klasyfikacja

Tworzenie podstawowego produktu skanowania wigze sie z roéznorodnymi
procesami wstepnej obrobki, ktére maja na celu np. umieszczenie chmury
w ‘odpowiednim’ miejscu w przestrzeni komputerowej miedzy innymi poprzez
nadanie wszystkim punktom georeferencji oraz wyréwnanie szeregéw
skanowania (por. rozdziat 2.1.3). Cho¢ pozornie etapy te majg niewiele wspdlnego
z archeologicznym uzyciem danych przestrzennych, to ich efekty maja kluczowe
znaczenie nie tylko dla poprawnego, relatywnego potaczenia poszczeg6lnych
danych w =zbiorze, ale i wplywaja na czytelnos¢ produktéw pochodnych
skanowania. Btedy lub niedoskonatos$ci towarzyszace, np. wyréwnaniu szeregéw
nalotu, moga spowodowac pojawienie sie na modelach numerycznych pewnych
‘obiektéw’, ktére beda mogty zosta¢ zinterpretowane jako prawdopodobnie
archeologiczne (por. ryc. 11 oraz: Doneus, Briese 2011:64, ryc. 5.5;
Crutchley, Crow 2009:27, ryc. 34). Jednak w Zaden sposéb nie istniejg one

poza plikami z zapisang, niepoprawng zawartoscia.

Nastepnie podczas klasyfikacji moze dojs¢ do ‘wymazania’,
czyli niesklasyfikowania jako punktéw pochodzacych z powierzchni ziemi
subtelnych réznic w terenie, jakimi czesto charakteryzujg sie elementy dziedzictwa
(por. ryc. 13). Wplyw na to ma miedzy innymi wspomniany wczes$niej brak
zainteresowania takimi formami krajobrazowymi, np. dla celéw kartograficznych,
jak i brak wiedzy na temat specyfiki obiektow archeologicznych.
Paradoksalnie na wirtualne ‘oczyszczenie gruntu’ z elementow o wiasnej formie
krajobrazowej najbardziej narazone sg obszary zalesione, gdyz echa odbite miedzy
innymi od kurhanéw wystajacych kilkanascie lub kilkadziesigt centymetrow
ponad otaczajacy je teren moga zostac¢ sklasyfikowane jako odbicia od niskiej
roslinnosci - poszycia leSnego, a przez to nieuwzgledniane podczas generowania
modelu terenu. Zastosowanie skanera Full-Waveform podczas pomiaréw, analizy
szerokos$ci echa i wykorzystanie rozmaitych technik stuzacych wyinterpretowaniu

odpowiedniego punktu dyskretnego z peinej informacji o intensywnosci odbicia,
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np. metody eliminacji Gaussa (Doneus, Briese 2006:159) w znaczacy sposéb

zwieksza efektywnos¢ klasyfikacji chmury punktéw dla potrzeb archeologicznych.

W konsekwencji, aby w peini wykorzysta¢ potencjal pomiaréw lidarowych
konieczne jest poznanie natury danych oraz znajomos$¢ metod ich przetwarzania.
Stworzenie oraz sklasyfikowanie chmury punktéw wigze sie z licznymi procesami
utraty informacji. Dzieki archeologicznemu nadzorowi nad tymi etapami mozliwe
jest uzyskanie znacznie wiecej pozytywnych wynikow interpretacji produktéw

pochodnych skanowania i istotne ograniczenie redukgji.

3.1.3.5. Faza 4E. Tworzenie modeli numerycznych i ich pochodnych

Generowanie modeli numerycznych takze stanowi etap, na ktorym moze dojs¢
do znacznej redukcji informacji. Wigze sie ona z okreSleniem rozdzielczoSci
przestrzennej generowanych produktow pochodnych skanowania.
Jak pisatem w rozdziale 2.1.3.2 niemozliwe jest bowiem rozpoznanie
jakiegokolwiek elementu o rozmiarze mniejszym niz wielko$¢ ‘oczka’ w regularne;j
sieci wartos$ci wysokosSci tworzacych model numeryczny (nawet wowczas,

gdy wybrany obiekt jest zapisany w chmurze punktéw).

Ponadto wspomniane wczesniej aspekty procedury, zwigzane z metodyka
prowadzenia pomiaréw, klasyfikacja chmury punktéw oraz powstawaniem
produktéw pochodnych $wiadczace jednocze$nie o wysokiej subiektywnosci
danych lidarowych sg jedynie wierzchotkiem géry lodowej btednego uznania
modeli numerycznych za swoisty ‘obiektywny’ obraz faktycznej rzeZzby terenu,
za koncowy produkt analiz. Tymczasem nie sa one niczym wiecej niz jednym
z wielu mozliwych przedstawien danych przestrzennych, podlegajacym
regutom generalizacji i reprezentacji oraz ograniczeniom metodycznym podobnie,
jak wszystkie opracowania kartograficzno-geodezyjne. Ponadto z uwagi na liczne
limitacje w mozliwoSciach prezentacji informacji modele te nie moga stac sie
finalnym produktem obrobki danych lidarowych dla celéw archeologicznych.
‘Zatrzymanie’ sie na interpretacji wylacznie najprostszych sposobéw wizualizacji
danych stanowi istotne ograniczenie potencjalu prospekcyjnego prowadzonych

studiow.
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Takze  skupienie sie wylgcznie na  analizie cieniowania modeli,
ktéra jest najpowszechniej wyKkorzystywana przez archeologéw
(por. rozdziat 3.1.2.8) stanowi problem. Cho¢ wsréd stosowanych w archeologii
metod wizualizacji nie ma jednej, ktéra da sie zastosowa¢ do analizy wszystkich
obszaréw (niezaleznie od rzezby terenu) lub do identyfikacji kazdego rodzaju
obiektow archeologicznych (bez wzgledu na ich wtaSciwosci przestrzenne)
to istotne jest wykorzystanie przynajmniej kilku z nich. Dopiero kombinacja
odpowiednio dobranych narzedzi pozwala na bardziej wszechstronng
identyfikacje zasobow dziedzictwa archeologicznego na podstawie danych
lidarowych. Zréznicowane funkcje poszczegélnych analiz utatwiajg i umozliwiaja
rozpoznanie poprzez, miedzy innymi: rozwigzanie problemu nastonecznienia
modeli z  wybranego  kierunku, usuniecie cienia, przewyzszenie
warto$ci wysokos$ci, usuniecie wielkich badZ matych form Kkrajobrazowych

(w zaleznoSci od celu badawczego).

Wyniki zastosowania jednego algorytmu moga by¢ zdecydowanie rézne
od rezultatow wykorzystania drugiego. Przez to efekty dokonywanej nastepnie
interpretacji poszczegélnych zobrazowan odbiegaja od siebie, wptywajac w istotny
sposéb na kartowanie zidentyfikowanych obiektow archeologicznych.
Z uwagi na koszty pozyskania danych brak zastosowania funkcjonujacych
w archeologii S$wiatowej metod wizualizacji modeli numerycznych nalezy uznac
za nieefektywne wykorzystanie danych, podczas ktérego dochodzi do znacznego

ubytku informacji odnosnie do zasobu dziedzictwa.

3.1.3.7. Faza 4F. Interpretacja produktéw analiz

Poddane zr6znicowanym analizom produkty ALS-u sg nastepnie interpretowane.
W archeologii europejskiej badacze eksplorujacy zobrazowania lidarowe czesto
maja zaplecze warsztatowe wypracowane na podstawie analiz i interpretacji
zdje¢ lotniczych (np. M. Doneus, S. Crutchley), a takze dzieki zréznicowanym
projektom badawczym mieszczacym sie w obrebie silnie rozwinietych
(zwtaszcza na Wyspach Brytyjskich) studiow krajobrazowych.
Jednoczes$nie z powodu olbrzymiego zainteresowania wynikami pomiaréw,
réwniez inni archeolodzy pragna pozyskiwa¢ dane przestrzenne ta metoda.

Jednakze doswiadczenie interpretacyjne nabyte podczas czytania zdje¢ lotniczych
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pozwala pelniej wykorzystaC potencjat ALS-u na etapie interpretacji.
Istnieje zagrozenie, iz w przypadku badaczy nieposiadajacych doswiadczenia
interpretacyjnego, aplikacja danych lidarowych moze przypomina¢ sytuacje,
jaka miedzy innymi towarzyszyta zastosowaniu zdje¢ lotniczych w polskiej

archeologii (por. rozdziat 3.1.4).

Ryc. 49. Okolice Starego Krakowa. Przyktad wyjatkowo subtelnych rezultatéw przesztej
dziatalno$ci rolnej. Slady po orce (szerokie réwnolegte pasy o niemalze potudnikowej orientacji)
sa mozliwe do odczytania wytacznie na zobrazowaniu analizy PCA NMT (6). Wyniki innych metod
wizualizacji: (2) - pojedynczej analizy cieniowania NMT (azymut 15°, wysokos¢ storica 30°);
(3)- analizy nachylenia stokéw NMT; (4) - analizy LRM NMT; (5) - maksymalnej réznicy pomiedzy
16-krotnymi analizami cieniowania NMT; nie daja Zadnych mozliwosci identyfikacji owych
obiektéw. Interpretacja ortofotomapy (1) réwniez nie prowadzi do rozpoznania jakichkolwiek
wyrdznikow.
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Produkty  lotniczego skanowania laserowego to ‘ztudne dane’.
Z uwagi na zakorzenione w kulturze traktowanie opracowan Kkartograficznych,
np. map, ortofotomap jako obiektywnego odwzorowania rzeczywistoSci
(por. Wood 1992), a takze niepodwazalng, cho¢ wylacznie w wybranych
(najczesciej najbardziej spektakularnych) przypadkach tatwo$¢ w archeologicznej
interpretacji modeli numerycznych (np. wyraznych grodzisk, kurhanow czy
megalitow) mozna ‘da¢ sie omamic¢’ (ryc. 49). Na pierwszy rzut oka mozna uznac,
ze produkty pochodne skanowania moga by¢ bez wiekszych problemoéw
interpretowane przez ‘wszystkich’, w tym nieposiadajacych jakiejkolwiek wiedzy
na temat  mozliwosci interpretacji zobrazowan teledetekcyjnych.
Jezeli zapoznanie sie z pracg D. R. Wilsona (1982) mozna uznac¢ za pierwszy krok
w $wiadomym korzystaniu ze zdje¢ lotniczych w archeologii, to w przypadku
danych lidarowych, do miana gtéwnego wprowadzenia do efektywnego
zastosowania i petniejszego rozumienia istoty produktéw skanowania pretenduje

praca zbiorowa pod redakcjg R. S. Opitz i D. C. Cowleya (2013).

Jak pokazuje dotychczasowa praktyka aplikacji ALS-u w polskiej archeologii
znaczaca cze$S¢ pomiaréw zostata przeprowadzona przez zespoty badawcze,
ktore w gtdwnej mierze mozna ‘przypisa¢’ do danego horyzontu chronologicznego.
Widac¢ to wyraznie w okreslonych celach badawczych. Archeolodzy zajmujacy sie
epoka kamienia poszukiwali grobowcéw megalitycznych43 lub kopaln
krzemienia*4. Prowadzacy studia nad S$redniowieczem skupili sie dotychczas
na grodziskach czy cmentarzyskach kurhanowych pochodzacych z wiekow
Srednich#>, za$ zainteresowani epoka brazu prébowali zidentyfikowa¢ kurhany

zwigzane z tym horyzontem czasowym?46,

43 Referat A. Przybyt i M. Furmanka ,Zapomniane cmentarzyska. Badania nieinwazyjne a ochrona
dziedzictwa archeologicznego terenéw zalesionych na przyktadzie Lasu Muszkowickiego”
podczas konferencji ,Metody geofizyczne w  archeologii polskiej. Spotkanie II”,
Poznan, 22-23.11.2012.

44 Badania W. Migala (Panstwowe Muzeum Archeologiczne), R. Zaptaty i ]. Budziszewskiego
(Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego).

45 Badania M. Wyczo6tkowskiego i Muzeum im. Wojciecha Ketrzyniskiego w Ketrzynie oraz referat
C. Sobczaka ,,An Experimental Application of Airborne Laser Scanning for Landscape Archaeology
in Northeastern Poland” podczas konferencji ,AARG. Aerial Archaeology, Remote Sensing
and the Archaeological Process”, Budapeszt, 13-15.09.2012.

46  Poster ]. Czebreszuka, M. Jaegera, L. Pospiesznego, ]. Kneisel, M. Cwalinskiego,
J. Niebieszczanskiego, M. Strozyka ,Badania nieinwazyjne kurhanéw z epoki brazu”
podczas konferencji ,Metody geofizyczne w  archeologii polskiej. Spotkanie II”,
Poznan, 22-23.11.2012.
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Truizmem bedzie stwierdzenie, iz takie rozwigzanie problemu ma swoje dobre,
jak i zte strony. Za korzystne nalezy uznal precyzyjne okre$lenie celu badan
Scisle zZwigzanego vA wiasnymi zainteresowaniami archeologow.
Bedac specjalistami w danym zakresie kulturowo-historycznym znajg oni dobrze
rodzaje obiektow archeologicznych, jakie wiaza sie z wybrang epoka lub kregiem
kulturowym i sg w stanie przewidzie¢ jakiego rodzaju obiektéw moga spodziewac
sie podczas ogladu modeli numerycznych. Odnosi sie to do ksztattéw i rozmiaréow
elementéw dziedzictwa, a takze zrdznicowanych aspektéw ich topologii -
orientacji, lokalizacji wzgledem siebie badZz struktur geomorfologicznych.
Z drugiej strony poprzez ograniczenie kulturowo-historyczne istnieje zagrozenie,
iZ owi badacze nie bedg w stanie rozpoznac obiekty archeologiczne pochodzace
z innych horyzontéw kulturowych, wspétwystepujace przy tym na jednym
obszarze (mozliwe jest takze pominiecie nieznanych typéw obiektéw z badanego
okresu). Nie tylko nieznajomo$¢ zréznicowanych form Kkrajobrazowych,
np. skomplikowanych ksztattéw zwigzanych z historyczng uprawg pdél moze
spowodowac, ze potencjal wykonanych pomiaréw lidarowych nie zostaje w petni
wykorzystany, gdyZz nierozpoznane obiekty nie zasila zasobu informacji
o dziedzictwie archeologicznym danego regionu. Najwiekszy wptyw na te redukcje
ma bowiem SciSle okreSlony cel badawczy, ktory definiuje zakres

‘interesujacych’ fenomenow.

Nie odnoszac sie krytycznie do powyzej wymienionych projektow realizowanych
na terenie Polski (z uwagi na poczatkowa faze opracowan nie ma podstaw
do krytyki) nalezy zwro6ci¢ uwage na zagrozenia, jakie niosg ‘waskie’
(np. w sensie chronologicznym) zainteresowania badawcze oraz nieznajomo$¢
mozliwosci interpretacji wszystkich obiektéw potencjalnie ujawniajgcych sie
na zobrazowaniach lidarowych. Trudno bowiem oczekiwaé, iz wszyscy
zainteresowani wykorzystaniem ALS-u w badaniach archeologicznych zgtebig
kazda tajemnice czytania danych. Jednakze dos$wiadczenie interpretacyjne,
rozumienie danych oraz cele badawcze w istotny sposéb ksztattuja koncowy

rezultat badan.
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3.1.3.8. Faza 6. Tworzenie zasobu informacji ostatecznie wykorzystanej do konstrukcji
obrazu przesztosci

Podczas tworzenia zasobu informacji ostatecznie wykorzystywanej do konstrukcji
obrazu przeszioSci konieczne jest przeprowadzenie prac terenowych.
Prospekcja naziemna pozwala czesto okre$li¢ antropogeniczny charakter obiektu
i sprawdzi¢ czy jego znaczenie mieSci sie w obrebie kategorii ‘dziedzictwo’.
Na podstawie interpretacji produktéw pochodnych skanowania nie mozna
stwierdzi¢ z calg stanowczos$cia, iZ rozpoznany na produktach skanowania
prawdopodobny obiekt archeologiczny ma charakter antropogeniczny
i niewspotczesne pochodzenie. Choc istniejg elementy dziedzictwa, ktére ujawniajg
sie  szczegllnie wyraznie w danych przestrzennych, np. grodziska
(choc i one sprawiajg ‘ktopoty’ - por. ryc. 24 i 40), to wiekszos¢ zidentyfikowanych
prawdopodobnych obiektow musi zosta¢ zweryfikowana w terenie.
Wynika to z omowionego juz charakteru danych przestrzennych,
jak i form obiektow archeologicznych, czesto zblizonych do struktur
geomorfologicznych, przyrodniczych i innych. Dotyczy to zaréwno obiektow
punktowych, liniowych, jak i catych powierzchni. Tworzenie zasobu informacji
ostatecznie wykorzystanej do konstrukcji obrazu przesztosci i zwigzana z nig
koncowa redukcja informacji jest wiec rezultatem wuznania danego

prawdopodobnego obiektu za archeologiczny:

- wylacznie dzieki interpretacji danych lidarowych (gdy nie dochodzi
do weryfikacji terenowej) lub

- na podstawie ‘pobieznych’ ogledzin w terenie i klasyfikacji danego obiektu jako
archeologicznego, bazujac na arbitralnym osadzie (wynikajacym z doswiadczenia

badawczego), lecz bez wykorzystania innych metod prospekc;ji lub

- poprzez zastosowanie pozostalych metod prospekcji nieinwazyjnej
(np. metoda magnetyczng, elektrooporowa, analizy zdje¢ lotniczych) lub badan

inwazyjnych (odwierty, sondaze, regularne badania wykopaliskowe).
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W zaleznos$ci od przyjetego rozwigzania zmianie ulega ilo$¢ oraz charakter
zredukowanej informacji*’. Par excellence rodzaj zasobu informacji tworzonej
podczas badan wykorzystujacych produkty skanowania pozostaje bez
zmian. Skilada sie on ze zroéznicowanych map, zestawien i raportow,
zwigzanych posrednio z subiektywnoScig pozyskanych danych przestrzennych,
bezposrednio wynikajacy za$ z celéw badawczych i wybranych sposobdéw

przedstawienia danych.

3.1.4. Zwiazek ALS-u i archeologii lotniczej

Wiezi pomiedzy skanowaniem a fotografia lotnicza, w tym fotogrametrig,
sa niezwykle silne i odnosza sie do wielu aspektow technicznych oraz
metodycznych (Baltsavias 1999b). Nie mozna unikng¢ wiec poréwnania procedury
wykorzystania danych lidarowych oraz rezultatbw ich opracowania
zZ archeologicznym rekonesansem lotniczym i jego wynikami.
Moim zdaniem kwestia ta nie odnosi sie wylacznie do podobienstw w pozyskaniu
danych, procesach ich obrobki lub otrzymywanych produktach, lecz posiada

bardziej skomplikowang nature i dotyka wielu innych watkéw.

Nieprzypadkowo wspomniana pierwsza prezentacja mozliwosci zastosowania
ALS-u w archeologii miata miejsce w trakcie warsztatéw z zakresu archeologii
lotniczej. Byto to spowodowane nie tylko pokrewienstwem obu metod: wspélnym
spojrzeniem z lotu ptaka na cate krajobrazy, zblizonymi procesami przetwarzania
danych, czy podobnymi rezultatami koncowymi opracowan. Do tego szczegblnego
zainteresowania prospekcja z zastosowaniem lidaréw doszto takze wskutek
prowadzonych przez archeologéw lotniczych studiéw nad nowymi rozwigzaniami
technicznymi oraz mozliwosciami aplikacji réznych metod zdalnej detekc;ji,
np. nad wykorzystaniem zobrazowan satelitarnych (np. Bale i inni 1975;
Powlesland 2001; Miatdun 2005). Ponadto te poszukiwania byly prowadzone
lacznie z krytyka technologicznych aspektéw wykonywania zdjec lotniczych oraz
towarzyszyta im refleksja nad naturg, charakterem i wasciwosSciami
fotografowanych  obiektéw  (np. Wilson  1975; Crawshaw  1995;

Raczkowski 2002b). Zastanawiano sie réwniez nad fenomenem ujawniania sie

47 Nalezy pamieta¢, iz wraz z wyKorzystaniem innych metod prospekcji badacze na nowo
przechodza przez fazy redukcji informacji, charakterystyczne dla wybranej metody.
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réznego typu wyréznikow. Z tych powodéw archeolodzy lotniczy - owi pierwsi
odbiorcy referatu N. Holdena - nie tylko stali sie pionierami wykorzystania
skanowania, ale i po otrzymaniu dostepu do nowego narzedzia, rdwnolegle z jego
rozpowszechnieniem podjeli istotne i poglebione studia nad potencjatem oraz

ograniczeniami wykorzystania ALS-u (np. Doneus, Briese 2011).

Rezultaty tych badan w znaczacy spos6b zmieniajg czesto bezkrytyczne mys$lenie
o lotniczym skanowaniu laserowym, eksplorujac przy tym jego mozliwoSci.
Postuluja one przemys$lane podejscie do wykorzystania ALS-u, w tym pozwalaja
na uSwiadomienie sobie przez archeologéw, ze brak archeologicznych obiektow
(widocznych w danych) o wtasnej formie krajobrazowej w wybranym miejscu nie
oznacza, iz obiektéw tego typu w danej przestrzeni nie ma. Ich nieujawnianie sie
w posiadanych plikach moze bowiem wynika¢ z przyjetej procedury badawczej,
ktéra uniemozliwita takie rozpoznanie. Taki sam problem odnosi sie miedzy
innymi do sposobu pozyskiwania 1 wykorzystania zdje¢ lotniczych.
Wykonanie fotografii w czasie nieujawniania sie zadnego z wyro6znikdw
nie pozwala bowiem na identyfikacje obiektow archeologicznych, nawet pomimo

ich fizycznej obecno$ci na danym obszarze.

Ryc. 50. Grodzisko w Stawsku na fotografiach lotniczych. Wyrdzniki zarejestrowane na zdjeciu
uko$nym (1) wykonanym podczas archeologicznego rekonesansu pozwolity nie tylko potwierdzi¢
obecno$¢ stanowiska, ale i rozpoznaé jego dwucztonowa strukture (por. Banaszek 2013).
Pewne wyrdézniki roslinne sg rowniez widoczne na ortofotomapie (2). Jednakze uznanie wytacznie
na ich podstawie, Ze grodzisko znajduje sie w owym miejscu bytoby trudne i mato przekonywujace,
gltéwnie z uwagi na obecnos$¢ w dolinie Wieprzy licznych paleomeandréw o zblizonym sposobie
‘ujawniania’ sie na fotografiach i innych danych (por. ryc. 24). Zdjecie ukosne - fot. W. Raczkowski.

Odnosi sie to w pewnym sensie do rozbieznosSci w wykorzystaniu ukos$nych
i pionowych zdje¢ lotniczych przez archeologéw. Te pierwsze wykonywane s3
najczesciej przez badaczy przesztosci wyposazonych w wiedze na temat natury

wyrdznikow, obiektow fotografowanych oraz warunké6w najbardziej sprzyjajacych
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prospekcji. W konsekwencji efektywnos$¢ takiego rozwigzania jest wysoka,
gdyz zastosowane sg rozmaite procedury wypracowane na podstawie dtugoletnich
doswiadczen. Te drugie uzyskane zazwyczaj podczas realizacji rozmaitych,
niearcheologicznych zadan badawczych (np. kartograficznych) nie przynosza
czesto zadnej informacji archeologicznej (ryc. 50). Wynika to miedzy innymi
z faktu wykonywania zdje¢ w czasie, gdy zasoby dziedzictwa ukryte
pod powierzchnia ziemi nie moga zosta¢ rozpoznane wskutek nieujawniania sie
jakichkolwiek wyro6znikéw. Cho¢ oba rodzaje zdje¢ posiadaja zblizony potencjat,
to z uwagi na kontekst ich wykonywania istnieja olbrzymie rozbieznosci pomiedzy
studiami opartymi na fotografiach pionowych i uko$nych. O ile interpretacja tych
pierwszych z reguty nie prowadzi do przyrostu informacji o obiektach
archeologicznych (a przez to prowokuje postrzeganie prospekcji lotniczej jako
nieefektywnej i zbednej w studiach nad przesztoscig), te drugie stanowig
kluczowy sposob pozyskania danych o elementach dziedzictwa zlokalizowanych

na ziemiach ornych.

L. Zuk (2005) w perswazyjny sposéb przedstawita problemy z aplikacja zdje¢
lotniczych w polskiej archeologii. Pragnienie i potencjat wykorzystania fotografii
zostaty skonfrontowane z niewtaSciwymi sposobami ich pozyskiwania
oraz interpretacji. Fenomen ujawniania sie na zobrazowaniu lotniczym pewnych
aspektéow  obiektéw archeologicznych jest niezwykle skomplikowany,
wiec podczas wykonywania i czytania tych produktow konieczna jest
specjalistyczna wiedza. A. Ciotkosz, ]J. Miszalski i ]J. R. Oledzki (1999:141-2)
postuluja, iz ,interpretowa¢ zdjecia moga tylko specjalisci od okreslonych
zagadnien” (za: Zuk 2005:133). Jednakze w przypadku archeologii zaréwno
proces wykonywania fotografii, jak i ich analiz oraz interpretacji byt czesto
zlecany innym badaczom, wykorzystujacym je w swojej praktyce, np. geografom
(Zuk  2005:129-3). Pozbawieni wiedzy  specjalistycznej, niezbednej
do archeologicznego czytania zdje¢, nie byli oni w stanie rozpozna¢ na zdjeciach
Sladow po przesziej dziatalnoSci cztowieka ujawniajacych sie pod postacig
zréznicowanych wyréznikéw. Ta nieumiejetnos¢ interpretacji (a nie ograniczenia
metody) spowodowaty spadek zainteresowania mozliwo$ciami wykorzystania
fotografii lotniczych, a w konsekwencji ograniczenie liczby ich zastosowan

w polskich projektach badawczych (Zuk 2005:137).
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Istnieje zagrozenie, ze z podobng sytuacja mozemy sie spotka¢ w konteks$cie
wykorzystania zobrazowan wygenerowanych na podstawie danych lidarowych.
Bez odpowiedniego doswiadczenia i wiedzy dotyczacej czytania produktow
pochodnych ALS-u, a takze rozumienia subiektywnos$ci proceséw obrobki i natury
danych moze doj$¢ do braku zainteresowania wykorzystaniem skanowania.
Braki i nieumiejetno$¢ przeprowadzenia proceséw obrdobki danych,
w tym niewtasciwe Kklasyfikowanie chmur punktow lub niewykorzystanie
zaawansowanych metod wizualizacji danych moze doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej istniejgce na wybranym obszarze obiekty nie beda mozliwe do odczytania
na podstawie interpretacji produktéw pochodnych skanowania.
Sytuacja ta dotyczy szczeg6lnie wykorzystania danych pobranych nie dla celow
archeologicznych, lecz podczas realizacji rozmaitych programoéw badawczych.
Powstaly w ten sposob zas6b moze by¢ bowiem oczyszczony z informacji
o elementach dziedzictwa, gdyz nie stanowily one gltéwnego celu

prowadzonych nalotéw.

Mamy wiec do czynienia z dwoma metodami, ktére sg do siebie niezwykle
podobne. Obie wykorzystuja platformy lotnicze, jednakze w momencie pobierania
danych skanowanie blizsze jest nalotom fotogrametrycznym niz rekonesansowi
archeologicznemu. Pomiary s3 bowiem wykonywane automatycznie,
a na podstawie okreslonych parametréw skanowany jest caty wyznaczony obszar
(w fotogrametrii jednakowo ‘pokrywa’ sie okreSlony teren zdjeciami).
W istotny sposob odrdéznia sie to od zdje¢ lotniczych (przede wszystkim
ukos$nych), wykorzystywanych w gtéwnej mierze podczas prospekcji
archeologicznej, ktorych cecha charakterystyczng jest ‘interpretacja’ zanim dojdzie
do zamkniecia migawki. Intencjonalnos$¢ ich wykonania ksztattowana jest przez
elementy kontekstu kulturowo-spotecznego, w jakim znajduje sie trzymajacy
aparat badacz (jego doswiadczenie, cele, mozliwos$ci, wspéipraca z pilotem itp.).

Jednakze produkty obu metod pozwalajg na badanie krajobrazéw w sposoéb
bardziej rozlegly niz tylko punktowy. Oferowane przez nie ‘ciagte’ produkty -
modele numeryczne czy mozaiki zdje¢ pozwalajg uzyskal szersze spojrzenie.
Palimpsesty dziedzictwa tworzone przez rozpoznane obiekty archeologiczne,
charakteryzujace sie subtelnym ‘przejSciem’ z jednych elementéw w kolejne,

wspotwystepowaniem i przenikaniem sie rozmaitych cech, po dokonaniu
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interpretacji pozwalajg na ‘petniejsze’ i bardziej ztoZone rozumienie krajobrazu.
Jednoczes$nie na studiujacych produkty uzyskane dzieki obu metodom czyhaja
podobne putapki i limitacje. Dopiero ich zrozumienie pozwala na efektywne
prowadzenie badan prospekcyjnych, za§ odmiennos$¢ panujacych koncepcji badan
krajobrazowych (por. rozdziat 1) ostatecznie ksztattuje tworzone wspoétczesnie

produkty interpretacji.

3.2. GIS w archeologii

3.2.1. Zarzadzanie informacjg i analizy przestrzenne

Poczatki wykorzystania GIS-u w badaniach archeologicznych siegaja
lat 70. ubiegtego wieku (Kvamme 1995). W tym czasie, z uwagi na znaczacy
postep techniczny systemy informacji przestrzennej znalazly szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach (por. rozdziat 2.2.1). Jednocze$nie w obrebie
archeologii powstaty zrdznicowane procedury analiz przestrzennych,
np. D. L. Clarkea (1977a), badZ I. Hoddera i C. Ortona (1976), ktore wyrosty
na procesualnym traktowaniu przestrzeni i przywigzywaniu gtéwnej wagi
do aspektow fizycznych rozpatrywanych zjawisk i obiektéw (por. rozdziat 1.2.4).
Cho¢ pionierskie prace miedzy innymi L. . Zimmermana (1977) i A. ]. Chadwicka
(1978), dotyczyly obszaré6w badawczych potozonych po obu stronach Oceanu
Atlantyckiego, to w poczatkach lat 80. XX wieku to gtéwnie archeolodzy
amerykanscy rozwijali idee zastosowania tych systeméw w obrebie badan
nad przesztos$cig (np. Kvamme 1983). Dopiero z czasem GIS spotkat sie z szerokim
zainteresowaniem w Europie. Podczas gdy pierwsza petng aplikacja
owych systeméw w badaniach archeologicznych w Ameryce byla praca
P. E. Browna i B. H. Rubina (1982), to w ‘starym $wiecie’ za pionierskie, catoSciowe
wykorzystanie tego narzedzia uwaza sie studia V. L. Gaffneya i Z. Stancica (1991).
Biorac pod uwage liczbe publikacji dotyczacych mozliwosci wykorzystania GIS-u
(np. Aldenderfer, Maschner 1996; Allen, Green, Zubrow 1990; Lock 2000; Lock,
Stancic¢ 1995; Maschner 1996a; Westcott, Brandon 2000; Wheatley, Gillings 2002)
D. Wheatley (2004:2) uwaza, ze systemy te stanowig prawdopodobnie
najpowszechniej omawiang i dyskutowang technike komputerowa w badaniach

nad przesztoscia.
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Charakterystyczne cechy systeméw informacji przestrzennej powoduja,
iZ moga by¢ one wykorzystywane w archeologii na trzech ptaszczyznach.
Po pierwsze znajdujg zastosowanie jako narzedzie stuzgce celom heurystycznym.
Za jego pomoca archeolodzy uzyskuja bowiem odpowiedzi na stawiane
pytania badawcze. Wigze sie to gtownie z archeologia uniwersytecka.
Na ptaszczyznie drugiej, zwigzanej z dziatalno$cia stuzb konserwatorskich,
GIS wykorzystywany jest jako $rodek do tworzenia oraz zarzadzania bazami
danych o stanowiskach i obiektach archeologicznych. W oparciu o posiadane
informacje systemy te stuza zwiekszeniu efektywno$ci w zarzadzaniu, ochronie
i popularyzacji dziedzictwa przesztoSci. Na ptaszczyznie trzeciej, ostatniej,
narzedzie to pozwala na atrakcyjng - cyfrowg i tradycyjng wizualizacje
danych oraz rezultatow badan, w tym analiz niekoniecznie przeprowadzanych
w obrebie GIS-u. Zdaniem H. D. G. Maschnera (1996b:3) systemy informacji
przestrzennej sa przydatne w archeologii do realizacji kilku celéw:

- przetwarzania danych badawczych, zarzadzaniu nimi i ich wizualizacji
(np. Murray, Dixon 1995; Moloney 1997; Markham 1998),

- prowadzenia analiz kosztéw poruszania sie w danym terenie

(np. Bell, Lock 2000; Ruggles, Church 1996),

- obliczen zwigzanych z analizami widocznosci lub linii widzenia oraz zasiegu
eksploracji (np. Gillings, Wheatley 2001; Wheatley, Gillings 2000; Loots 1997;
Fisher 1991; Lake, Woodman, Mithen 1998),

- prognozowaniu lokalizacji nieodkrytych stanowisk archeologicznych
(ang. predictive modelling) (np. Ebert 2000; Gaffney, van Leusen 1995;
Kvamme 1997; Wheatley 1993, 1998).

Systemy informacji przestrzennej spotkaty sie z szerokim zainteresowaniem
wsérod archeologéw. Przyczyn tego fenomenu nalezy szuka¢ w procesualnym
rozumieniu przestrzeni, ktéry rozbudzat specyficzne potrzeby. Che¢ stosowania
analiz statystycznych, poszukiwania ’obiektywnych’ metod w procedurze
badawczej, pragnienie prowadzenia analiz nad fizycznymi cechami badanych
zjawisk oraz spojrzenia na relacje pomiedzy elementami kulturowymi
a Srodowiskiem przyrodniczym - na cate to zapotrzebowanie charakteryzujace

‘nowa archeologie’ odpowiadat wtasnie GIS (por. Raczkowski 2002a:137-41).
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W jego obrebie integrowano liczne dane dotyczace obiektéw archeologicznych,
pozyskane rozmaitymi metodami. Platforma ta stawata sie tym
samym bezstronnym medium wykorzystywanym do rekonstruowania
przesztosci, a uzyskiwana w ten sposob wiedza miata charakter kumulatywny

(Wheatley, Gillings 2002:16-8).

3.2.2. Teoretyczne aspekty wykorzystania GIS-u

Krytyka archeologii procesualnej przyniosta watpliwosci takze odnos$nie
do wykorzystania systemow informacji przestrzennej w  badaniach
nad przesztoscia. GIS podobnie bowiem, jak opracowania kartograficzne
proponuje proste, bezdyskusyjne i ‘odhumanizowane’ spojrzenie na $wiat
(Harris i inni 1995). Zdaniem G. R. Locka taki sposéb pojmowania i wykorzystania
systemOéw  informacji = przestrzennej  przez  wiekszos¢  archeologow
mieSci sie w ramach ‘PaleoGIS’ (Lock 2001:156). Wedtug klasyfikacji geografa
M. Curryego ‘PaleoGIS’ stanowi bezposredniego poprzednika i przeciwienstwo
dla ‘GIS2’ (Curry 1998). Ttumaczac M. Curryego G. Lock pisze, iz gtbwna cecha
‘PaleoGIS’ jest niedoreprezentowanie podstawowych elementéw ludzkich dziatan,
majacych na celu nadanie rzeczywistosci znaczen. ‘GIS2’ za§ ma by¢ ‘powrotem’
do przedmodernistycznej przeszioSci, a badacze traktujagcy owe systemy
w taki spos6b maja na uwadze wspdllnotowa przynalezno$¢ tworzonych
i uzytkowanych miejsc (Lock 2001:156).

W obu tych przypadkach rezultatem archeologicznych prac nad przesztym
zachowaniem ludzi s3 mapy. Zdaniem Locka traktowanie krajobrazu jedynie jako
pasywnej areny ‘wymuszajgcej’ zachowania cztowieka w przesztosci, narzucanie
temu ostatniemu wspotczesnych standardéow racjonalno$ci oraz ograniczenie
skomplikowanych wyboréw (np. odnosnie do miejsca na zatozenie osady) jedynie
do warunkow Srodowiskowych jest intelektualnym odwrotem o ponad dwie
dekady (Lock 2001:159). D. W. Wheatley uznaje z kolei takie postepowanie
badawcze jako redukcjonistyczne, antyhistoryczne i skrajnie pozytywistyczne
(Wheatley 2000). Pomijane s3 tym samym istotne z punktu widzenia
postprocesualnej archeologii krajobrazu takie Kkategorie, jak percepcja

(rozumiana jako znaczeniowy, dynamiczny proces a nie ‘obiektywny’ widok)
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(np. Witcher 1999) czy inne elementy fenomenologii uwzgledniajgce
tymczasowos$¢ ludzkiego dziatania (np. Wise 2000).

Teoretyczne problemy z zastosowaniem GIS-u pojawiajg sie w konsekwencji
reprezentowania odmiennych paradygmatéw przez badaczy (por. Wheatley 2000).
Archeologia postprocesualna nie odrzuca zastosowania tych systeméw
informacyjnych w postepowaniu badawczym. Nie godzi sie ona jednak
z  deterministycznym, zdehumanizowanym i skartowanym  $wiatem
przedstawianym w  wiekszo$ci  przypadkéw  przy  uzyciu  GIS-u.
Odwotuje sie do subiektywnos$ci w ksztattowaniu rzeczywistoSci i redefiniowania
jego znaczen oraz postrzegania przez jednostki, a takze tymczasowosci krajobrazu
(np. Ingold 1993). Humanistyczna refleksja, ktéra wrécita do archeologii
wraz z przelomem postprocesualnym, doprowadzita jedynie do ponownego
zwréocenia uwagi na czynnik ludzki, podzielenia przestrzeni na miejsca

oraz zaludnienia ich grupami spotecznymi i jednostkami.

Sztandarowym przyktadem aplikacji GIS-u w archeologicznych studiach
nad Kkrajobrazem z perspektywy postprocesualnej jest praca M. Llobery (1996).
Analizuje on linearne rowy z Réwniny Salisbury w Anglii datowane na okres
poznej epoki brazu. Odwotujgc sie do teorii strukturacji A. Giddensa (1984),
przyzwolen J. J. Gibsona (1986) i praktyki P. Bourdieu (1977) prébuje on uzyskac
odpowiedZ na pytanie: jak i dlaczego spotecznosci, ktore stworzyly owe rowy
przeksztatcaty otaczajacy je krajobraz. Wyjasnia wptyw mechanizméw spotecznej
reprodukcji i1 transformacji na nieustanne przetwarzanie S$rodowiska
przez jednostki. Te za$, wspotdzielac zblizone ‘struktury’ produkuja i reprodukuja
podobne praktyki, a w rezultacie odnosza sie do niemalze tych samych
‘przyzwolen’ (Llobera 1996:124). Jezeli linearne rowy stanowity fizyczne
ograniczenia terytorium, to zdaniem Llobery, nie wytwarzaly one poczucia
zamKkniecia/otoczenia. W zamian za to organizowaty one przestrzen i stanowity
znaczniki  informujgce. Ich  fizycznos¢ miata by¢  wykorzystywana
w celu manifestacji odpowiednich tre$ci. Wytwarzana w ten sposéb informacja
nie dzielita jednakze jednostek na ‘ludzi z wewnatrz’ (row6w) i tych przybytych
zza nich (Llobera 1996:131). Osiggniete wyniki interpretacji ukazujace ludzkie,

zindywidualizowane zaangazowanie w krajobraz bytlo mozliwe poprzez
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wykorzystanie analizy widocznos$ci, przy uwzglednieniu osiggnie¢ wspotczesne;j

humanistyki.

Ten przyktad ukazuje, iZ uzycie systemdéw informacji przestrzennej nie musi
ograniczac sie jedynie do prezentacji statycznej przestrzeni. GIS moze stuzy¢ jako
narzedzie wspomagajace prace archeologa, patrzacego na badany fragment
rzeczywistoSci z perspektywy postprocesualnej, poszukujacego w danych
przestrzennych, w cechach fizycznych zapisu ‘ludzkiego’, jednostkowego dziatania
i zaangazowania. Mozliwe bylo to jedynie poprzez odnalezienie przyczyn
determinizmu, jakim charakteryzuja sie prace archeologdw procesualnych
i kulturowo-historycznych. Determinizm w studiach krajobrazowych nie wynika
bezposrednio z typu danych, do czego odwotuje sie wiekszos¢ archeologéw,
ani z ograniczen reprezentacji i manipulacji danymi. Jest on wytgcznie produktem

interpretacji (Llobera 1996:122).

3.3. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawitem dotychczasowe sposoby wykorzystania
danych uzyskanych za pomoca lotniczego skanowania laserowego
oraz systeméw informacji przestrzennej w badaniach archeologicznych.
Aplikacja metod charakteryzujacych sie okreSlonymi ograniczeniami technicznymi
(por. rozdziat 2) w studiach nad krajobrazem prowadzonych z odmiennych
perspektyw (por. rozdzial 1.2) powoduje, iz uzyskiwane wyniki i konstruowany
obraz rzeczywistoSci s3 S$ciSle zalezne od obu tych czynnikow.
Rezultatami tej praktyki archeologicznej sa z reguty mapy. Kazda mapa zas$ jest
pracg (nie wazne czy zostata stworzona odrecznie czy przy wykorzystaniu
najbardziej zaawansowanych technik) stworzong na podstawie tego,
co jest dostepne: ludzi, narzedzi, technik, zwyczajowych praktyk, teorii
i umiejetnosci (Pickels 2004:88; Wickstead 2009, za: Mlekuz 2013a:89).
Opracowanie danych zalezy takze od innych czynnikéw, np. celu prowadzenia
badan. Wszystkie za$ tworza kontekst spoteczno-kulturowy, w ktéry wpisany jest

prowadzacy studia nad krajobrazem.
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Gotowe produkty moga by¢ rozumiane jako ‘obiektywne’, zdystansowane
zobrazowania ukazujgce statyczng arene, na Kktérej ukazany jest rozktad
elementéw ‘kultury’, jak i ‘natury’, znajdujacych sie w statych relacjach,
zredukowanych do fizycznych aspektow. Moga takze stuzyC przedstawieniu
dynamiki i tymczasowosci krajobrazu, petnego ‘ruchu’, doSwiadczen i doznan.
Same dane przestrzenne tego nie definiuja, podobnie jak sposoby ich
przetwarzania. Wptyw na takie a nie inne rozumienie tego fenomenu ma bowiem

perspektywa autora oraz odbiorcy tresci.

Jednakze, o ile mapa jako gotowy, skonczony produkt stanowi¢ moze -
z danego punktu widzenia - manifestacje ‘statoSci’, przedstawienie statycznej
homeostazy, w Kktorej znalazlty sie zréznicowane obiekty, tak Kkartowanie,
a wiec interpretacja i zwigzane z nig tworzenie ostatecznego zasobu
informacji  przekazywanych jest w catosci procesem dynamicznym.
Owo naukowe zaangazowanie w krajobraz prowadzi bowiem do nadawania
mu znaczen (por. Mlekuz 2013a). To archeolodzy wykorzystujacy dane
przestrzenne i metody ich obroébki, a takze wiasng wiedze, wiadze spotecznag
oraz pragnienia ksztattuja krajobraz. Wprowadzaja oni znaczenia przeszioSci
w Swiat dotychczas ich pozbawiony, przynajmniej z perspektywy akademickie;.
To ich decyzje oraz przyzwolenia spoteczne prowokuja nowe mysli.
Prowadzac badania prospekcyjne ustalaja oni nieznany dotad tad, za$ rezultaty
tego dziatania s ztozone. Cho¢ spotka¢ sie mozna z przykladami zalecen,
swoistych dobrych praktyk w aplikacji ALS-u (np. Crutchley, Crow 2009;
Mlekuz 2013b), to ostateczny rezultat zawsze bedzie subiektywny i zwigzany

z konkretnymi warunkami.

Znaczenia  wprowadzane przez badaczy w  Kkrajobraz  ograniczone
sg wilasciwoSciami wykorzystywanych metod poboru oraz obrobki danych.
Cho¢ zastosowanie lidaré6w oraz systemow informacji przestrzennej pozwala
na osiggniecie wielowarstwowych wynikéw badan, to nalezy pamieta¢,
iZ wytworzone fenomeny stanowig w gléwnej mierze rezultat podjetych
przez archeologa decyzji W konsekwencji obok skomplikowanych,
‘Zaawansowanych’ interpretacji ukazujacych perspektywe humanistyczng

(np. Doneus, Kiihteiber 2013) swoje miejsce znajduja studia polegajace
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na ‘wypeinianiu biatych plam’, czyli rozpoznawaniu elementéw na nieznanym
dotad obszarze (np. Risbgl 2013), jak i te, ktéorych celem jest
pomierzenie fizycznych, Kkartezjanskich obiektéw, wilaczanych w nieustannym
procesie klasyfikacji w zasob ‘dziedzictwa’ (np. Orlicka-Jasnoch 2013).
Wytworzone w ten sposOb ‘przeszte krajobrazy’ duzo mocniej Swiadcza

o kreujacym je badaczu niz o ‘przesztosci’.

149




4. Przeszle krajobrazy
 Pomorza w dotychczasowej
perspektywie akademickiej




W tej czesci pracy ukazuje, w jaki sposob krajobrazy przesztos$ci funkcjonowaty
w dotychczasowych narracjach. Odnosi sie to zaréwno do wynikéw rozpoznania
archeologicznego, jak i innych opracowan skoncentrowanych na badaniach
przestrzennego aspektu minionych rzeczywisto$ci. Moim celem nie jest
jednakze ukazanie sytuacji osadniczej analizowanych obszarow
w  wybranych, uszeregowanych chronologicznie horyzontach czasowych.
Tym samym w niniejszym rozdziale nie przedstawiam ani map rozmieszczenia
osadnictwa dla wybranej epoki badZz okresu, ani diachronicznych zestawien
stanowisk archeologicznych. Zagadnienia te zostaty bowiem szczegétowo
omoOwione przez badaczy zajmujacych sie przesztoSciag Pomorza i nie ma potrzeby
ich powtarzania. Tam, gdzie jest to niezbedne odwotuje sie jedynie do niezbednej
literatury. Zamiast tego w rozdziale tym przedstawiam réznorodne
postawy badaczy wzgledem dziedzictwa i jego aspektéw przestrzennych.
Pokazuje jak krajobrazy przesztosci funkcjonowaly i dalej funkcjonuja
w $wiadomosci archeologéw (i nie tylko). Skupiam sie zatem przede wszystkim
na sposobie konceptualizacji tego zagadnienia oraz czeSciowo na wykorzystaniu
rozmaitych Zrédet wuzytych w celu prowadzenia badan nad nim -
w  tym  zZrodet  archeologicznych i  opracowan  kartograficznych.
W konsekwencji w rozdziale tym prezentuje, w jaki sposob uksztattowana zostata

wiedza o wybranych, pomorskich krajobrazach przesztosci i jaki jest jej charakter.

4.1. Roéznorodnos¢ procesdOw powstawania wybranych krajobrazow
przesztosci na Pomorzu

Efekty studiow nad krajobrazem prowadzonych zZ licznych
perspektyw teoretycznych, a takze sposoby rozumienia tego przedmiotu
badan s3  zréznicowane, «co zaprezentowatem w  rozdziale 1.2
Tymczasowos$¢ oraz zmienno$¢ pojmowania owego trudnego do jednoznacznego
zdefiniowania pojecia, a takze indywidualne lub intersubiektywne doswiadczanie
i rekonstytuowanie tresci nadanych krajobrazowi powoduje,
iz jest on skomplikowanym, wielowatkowym i dynamicznym tworem kultury.
Wybrane przeze mnie obszary Pomorza poddane skanowaniu lotniczemu réwniez
stanowity i wrcigz stanowig element modyfikowany oraz przetwarzany

przez rozmaite minione, a takze wspotczesne jednostki i grupy
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spoteczne. Znaczenia nadawane miejscom w przeszto$ci, jak i obecnie,
wynikaty oraz wynikaja z obowigzujacego w danym momencie dziejowym
kontekstu spoteczno-kulturowego, prowokujacego okre$lone dziatania ze strony
aktywnego podmiotu. Umieszczenie w wybranych elementach przestrzennych
tre$ci zwigzanych z przesztosScig jest wiec kolejnym sposobem redefiniowania
miejsc. Uwazam, Ze aby swoisty krajobraz przeszitoSci mogt zosta¢ wytworzony
konieczne jest zaistnienie podstawowych warunkéw: a) wybrana przestrzen musi
pojawi¢ w ludzkiej swiadomos$ci, a wiec powinny zosta¢ wykreowane ‘miejsca’
o dowolnym znaczeniu - zar6wno te ‘wazne’, jak i ‘bezwartoSciowe’ z przyjetego
punktu widzenia; b) warto$ci ‘zwigzane’ z przesztoScia musza byC istotne
dla cztonkéw aktualnej kultury - z tytutu pielegnowanej ‘pamieci’ o wybranych
minionych wydarzeniach lub do$wiadczeniach, badZz wskutek funkcjonowania
innych elementéw, np. akademickich studiéw historycznych, ksztattujacych
obowigzujacy kontekst kulturowo-spoteczny; c) wartoSci te musza zostaé
powigzane z odpowiednim miejscem, a wiec ich aspekt przestrzenny powinien by¢

znaczeniowo wazny i rozpoznawalny.

Krajobrazom wokét dzisiejszych miejscowosci: Stawska i  Wrzesnicy,
Starego Krakowa oraz Polanowa znaczenia zwigzane z przeszto$cia mogty zostac
nadane po raz pierwszy dopiero wraz z ustapieniem ostatniego zlodowacenia.
Obszary Pomorza uksztattowane w wyniku obecnosci ladolodu skandynawskiego
zostaty odstoniete wskutek deglacjacji sprzed zaledwie kilkunastu tysiecy lat
(Keilhack 1901, 1930; Galon, Roszkéwna 1967). W postglacjalnej historii
interesujacych mnie terendéw, w ktdérej to miedzy innymi formowaty sie sieci
dolinne (po6Zzny glacjat), tworzyty sie torfowiska i dochodzito do ekspansji
pierwotnej szaty roslinnej (pdézny vistulian), a takze wahan poziomu wody
w jeziorach (holocen) (np. Florek 1991, 2009, 2010, 2013) ‘na scene’ wkroczyty
pierwsze grupy mezolitycznych towcédw-zbieraczy, ktérych $lady znajdowane
byty zaréwno na terenie wspodtczesnej gminy Stawno, jak i Polanéw

(np. Cztonkowski 1967; Skrzypek 2008, 2010).
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Ryc. 51. Te same wspotrzedne geograficzne, dwa roézne krajobrazy przesztosci.
(1) - dzieci z polanowskiej szkoty $redniej pozujg w 1913 roku do zdjecia z okazji obchodow
100-lecia wojny wyzwolenczej z Napoleonem, za: Gwiazdowska 2013:229. (2) - 100 lat pdZniej
dzieci ze szkoty podstawowej w Polanowie $wietujg obchody rocznicy uzyskania niepodlegtosci
przez Polske, za:

https://www.facebook.com/645002975525358/photos/a.753564254669229.1073741878.64500

2975525358/753570314668623 /?type=1&theater [dostep: 29.03.2014].

Obecnos$¢ nastepujacych po sobie zréznicowanych grup ludzkich powodowata
i wcigz generuje przeksztalcenia cech krajobrazu - np. postepujace odlesienie
wzmocnito procesy sptywania, a tym samym wypetnione zostaty dolinki
denudacyjno-erozyjne (np. Tylman 2011; Tylman, Krapiec, Florek 2011).
Jednoczesnie zyjace na tym terenie grupy ludzkie wprowadzaty specyficzne tresci
w krajobraz, czasem wykorzystujac do tego obiekty materialne (megality, kurhany,
grodziska, zabudowe, pomniki itd.), ktére trwaty, cho¢ ich tworcy - jednostkowi,
jak i grupowi ‘przemineli’ oraz pomimo iZ wytworzone znaczenia ulegaly
postepujacej modyfikacji. To czesto w oparciu o te elementy ksztattowane byty
wartosci nadajace krajobrazowi znaczenie wiazace go z przesztoscig,
czy to wskutek wspomnianego zwigzku miejsca z pielegnowang
pamiecig, wytworzong mitologig, badZz innych, ‘zewnetrznych’ narracji -
np. polityki historycznej. Jednakze nie zawsze dzialania takie wigzaty sie
z konstruowaniem materialnych $ladéw (ryc. 51). I cho¢ jedne znaczenia byty
zastepowane innymi, niektoére za$ zostaly catkowicie wytarte z analizowanych
obszaréw, to nalezy podkres$li¢c palimpsestowy charakter krajobrazu,
w ktérym odczytywane jednostkowo lub intersubiektywnie tre$ci mozna tgczy¢

z wieloma horyzontami minionych rzeczywistosci.
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Rozmaite aspekty =~ w  historycznych  granicach ziemi stawienskiej,
w obrebie ktérych zawieraja sie wszystkie analizowane w niniejszej pracy
obszary poddane skanowaniu, stanowig przedmiot zréznicowanych badan,
w  ktorych czesto pojawia sie kontekst przestrzenny lub krajobrazowy
(np. Raczkowski, Sroka 2002a, 2009, 2010). W. Raczkowski i J. Sroka (2002b)
podkres$laja rdéznice w dzisiejszym postrzeganiu okolic Stawna, wyodrebniajac
cztery grupy spoteczne, ktére wykazuja ‘wzglednie ujednolicone’ zainteresowanie
kwestig krajobrazu kulturowego. Ukazujac rozbieznosci w postawie pomiedzy
‘tubylcami’ - mieszkancami ziemi stawienskiej, ‘mieszczuchami-turystami’ -
gtownie pochodzacymi z miast, odwiedzajacymi ten teren w celach rekreacyjnych,
‘konserwatorami’ - urzednikami odpowiedzialnymi za ochrone i zarzadzanie
dziedzictwem kulturowym, a takze ‘wladza lokalng’ - przedstawicielami
samorzagdéw oraz administracji powiatowej, badZ gminnej (Raczkowski,
Sroka 2002b:10-1), autorzy prezentujg wspotczesne problemy zwigzane

z intersubiektywnym odczytywaniem ‘krajobrazu’.

Warto podkresli¢ istotng zmiane, jaka w potowie XX wieku dokonata sie na ziemi
stawienskiej. Wocielenie do Polski obszaréw zachodnich i pétnocnych,
w tym terenow bytego Landkreis Schlawe (przedwojennego powiatu stawienskiego
o zasiegu zblizonym do obecnego, jednakze, w sktad ktérego wchodzity rowniez
ziemie wokét Polanowa), bedacych konsekwencja przesuniecia granic
w nastepstwie kapitulacji III Rzeszy, przyczynito sie do exodusu dotychczas
zamieszkujacej i administrujagcej owym terenem ludnosci, gtdwnie niemieckiej
(np. Hejger 2002; Roszkowski 2003). W jej miejsce za$ sukcesywnie
zaczety naptywa¢ z centralnej i wschodniej Rzeczpospolitej grupy
przesiedlencéw (np. Krzeczkowska 1976; Zukowski 2002; Siwinski 2013).
Oprécz tworzonej jednocze$nie administracji lokalnej (np. Zukowski 2008;
Zurawski 2010), obszary te zostaly réwniez wprowadzone pod kuratele nowej

stuzby ochrony zabytkéw (por. Kowalski 2006; Jasienko, Kusnierz 2008).

Cho¢ wymienione przez W. Raczkowskiego i J. Sroke (2002b) grupy: ‘mieszkancy’,
‘turysci’, ‘konserwatorzy’ i ‘wladza lokalna’ byly zaangazowane w krajobraz
ziemi stawienskiej zar6wno przed (na obszarze Niemiec), jak i po wojnie

(na terytorium Polski), to tworzenie i rekonstytuowanie znaczen przesztosci
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w otaczajacym S$wiecie przez dwa rézne etnicznie podmioty charakteryzowaty
istotne rozbieznos$ci. Masowe przesuniecia ludnosci doprowadzity moim zdaniem
do najwiekszego, znanego w historii regionu wymazania treSci zwigzanych
z przeszioscia. O ile w rzeczywisto$ci przedwojennej idea ‘historii ziem’,
a wiec swoisty ‘duch miejsc’ mogty by¢ pielegnowane, wskutek wytworzonej
ustnej i pisemnej tradycji, a takze wiedzy (o charakterze zmitologizowanym
lub akademickim) odnos$nie do wydarzen majacych miejsce w lokalnej przestrzeni,
tak wraz z nastaniem ludnoSci polskiej proces ten zostal przerwany.
Wsrod nowych mieszkancow zwigzek z otaczajacym ich krajobrazem byt bowiem
minimalny, gdyz, jak czesto sami wcigz to podkres$laja, ich pobyt na Pomorzu
wydawat sie by¢ tymczasowy48. Ponadto wskutek historycznych animozji
niemieckie dziedzictwo kojarzone byty wylacznie z etniczng i systemowaq
wrogoscig (np. ‘burzuazyjne’ patace czy dworki). Ta istotna zmiana wprowadzita
liczne negatywne konsekwencje dla dziedzictwa kulturowego analizowanego
terenu, z Kktérego z premedytacja wycierano tresci przeszioSci (Sroka,

Raczkowski 2003:7).

Dopiero z czasem doszto przynajmniej do czeSciowego ‘opamietania’ sie polskich
stuzb konserwatorskich i ludnos$ci lokalnej odno$nie do znaczen przesztoSci.
[stotny wptyw na to miato zaréwno zwiekszenie pewnos$ci dotyczacej trwatosci
pobytu na Pomorzu, jak i prowadzone w latach powojennych studia akademickie
podkreslajace i wprowadzajace na ‘ziemie odzyskane’ nowe znaczenia przesztosci,
zwigzane gtownie z aspektami stowianskimi (por. Minta-Tworzowska 2012b).
Warto podkres$li¢, iz w tym wypadku byty to przede wszystkim inicjatywy
zewnetrzne wzgledem mieszkancéw, zainicjowane i realizowane przez
zamiejscowe osrodki naukowe. W istotny sposdéb odrézniato i wcigz odréznia sie
to od tradycji badawczej, w ktérej znaczaca byta rola regionalnych opiekunéw
zabytkéw, wyrostych w miejscowym kontekScie nauczycieli lub wtascicieli
majatkéw, rekonstytuujacych znaczenia przesztosci. Cho¢ dziatanie tego typu,

charakteryzujagce przedwojenne amatorskie rozpoznanie archeologiczne

48 Informacja ustna M. Wosinskiej, prowadzacej w 2011 roku badania etnograficzne dotyczace
postaw mieszkancow ziemi stawienskiej wzgledem potozonego w ich sgsiedztwie dziedzictwa
kulturowego @ w  ramach  realizowanego przez  Fundacje  Dziedzictwo  projektu
Teledetekcja archeologicznych krajobrazéw Ziemi Stawienskiej, finansowanego ze S$rodkow
Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Narodowego (1548/11).
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na terenie Landkreis Schlawe, wynikalo z historii rozwoju archeologii
jako dziedziny naukowej (por. Trigger 2007), to nalezy podkreslic,
ze roOwniez wspoétczesnie w niemieckim podejsciu do dziedzictwa kulturowego,
istotng role w ksztattowaniu polityki zarzadzania ‘lokalng przeszito$cia’ maja
samorzady, a wiec ‘wiadza lokalna’, reprezentujaca i zazwyczaj pochodzaca

z grupy ‘tubylcow’ (por. Jagtowski 1999).

Jedno z najstarszych, znanych w zZrédtach historycznych ‘wywotan’ przesztosci
niezwigzane z obowigzujaca na tych terenach tradycja i pamiecia, a wiec swoiste
‘obce’ wprowadzenie jej znaczen w krajobraz ziemi stawienskiej siega
poczatkéw XVII wieku. Odnaleziony w poblizu Zydowa (gmina Polanéw) skarb,
sktadajacy sie z naszyjnikéw brazowych i bransolety nerkowatej opisany zostat
w Visirungsbuch prekursora zbieractwa i kolekcjonerstwa zabytkéw na Pomorzu -
ksiecia Filipa II (1571-1618) (Bollnow 1937/1938:10-1; Skrzypek 2001:120-2).
Poswiadczone s3a takze Kkolejne, poOZniejsze, pojedyncze znaleziska z terendéw
Landkreis Schlawe pochodzace z XIX i poczatkow XX wieku, Kkiedy to
rozbudzona zostala postawa antykwaryczna mieszkancow analizowanego
obszaru (np. Skrzypek 2008:114). Znaleziska miedzy innymi pastora
Magdalinskiego  (1930) oraz nauczycieli: Falka, Buscha i Kahloffa
(Skrzypek 2010:41-2) nadawaty punktom w okolicach Stawna i Polanowa
znaczenia powigzane z miniong dziatalno$cia czlowieka na tych terenach.
Ukonstytuowana przez lokalnych odkrywcow przesztos¢, a zwtaszcza ta zwigzana
z najdawniejszymi spotecznoSciami stata sie produktem kultury otaczajagcym

i ‘wciggajgcym’ mieszkancow ziemi stawienskiej.

Zwiekszona liczba znalezisk przyczynita sie z czasem do wytwarzania na ich
podstawie Kkrajobrazu przesztosci, ktérego fundamenty umacniane byly
z kazdym nowym odkryciem. Zintensyfikowanie tego zjawiska przyniosty
w latach 20. i 30. XX wieku dziatania D. von Kleista (1927, 1933, 1955, 1969).
Bedac ‘honorowym opiekunem’ zabytkéw archeologicznych w Landkreis Schlawe
byt on zobligowany do poszukiwania i rejestrowania zasobow dziedzictwa,
a nawet prowadzenia badan ratowniczych i przekazywania pozyskanych Zrodet
do jednostek muzealnych (Raczkowski 2002c:45-7). Takie ‘mianowanie’ tego

wtasciciela ziemskiego z Tychowa (gmina Stawno) wskazuje, iZ w okresie jego
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dziatalno$ci pra-/dzieje ziemi stawienskiej byty juz na tyle istotnym elementem
owczesnej kultury, Ze nalezato o nie dbaé. Oznacza to, iz krajobraz przesztosci,
cho¢ rozpoznawany punktowo trzeba bytlo chroni¢ od zniszczenia,
a takze umacnia¢ go wynikami kolejnych badan i prowadzonego rozpoznania.
Wart podkres$lenia jest ponadto lokalny rodowdéd D. von Kleista.
Cho¢ wspotpracowat on z innymi badaczami, np. pochodzacym ze Szczecina
0. Kunklem (Skrzypek 2008:115), to jego ‘zakorzenienie’ w spotecznosci pozwolito
nie tylko na wzbogacenie zbiorow regionalnego muzeum w Dartowie
(Skrzypek 1997), ale i - jak mogtoby sie wydawa¢ - miato istotny wplyw
na ksztattowanie postawy krajanéw wzgledem dziedzictwa i znaczen zwigzanych

Z przesztoscia.

Wspomniane wcze$niej przeksztatcenie ludno$ciowe Pomorza zupeinie odmienito
ten obraz. Na wiele lat krajobraz przesztoSci ziemi stawienskiej niemalze
przestal ‘istnie¢’, nie tylko z perspektywy czterech grup wymienionych
przez Raczkowskiego i Sroke (2002b), ale i w $wiadomosci ‘badaczy’.
W obreb tego zbioru zaliczam uczonych, pochodzacych przede wszystkim
z  zamiejscowych  (wzgledem  analizowanych  obszaréw)  osrodkow
naukowych,  zainteresowanych  tworzeniem  narracji o  przeszloSci.
Polskie badania archeologiczne zostaty bowiem wykorzystane do tworzenia miejsc
o znaczeniach powigzanych z minionymi (gléwnie najdawniejszymi)
spotecznoSciami w krajobrazie powojennych okolic Stawna i Polanowa dopiero
okoto 20 lat po kapitulacji III Rzeszy. Na poczatku lat 60. XX wieku K. Siuchninski
przeprowadzil weryfikacje stanowisk z epoki kamienia (Siuchninski 1964),
a nastepnie w 1968 roku razem z W. Losinskim i K. Olczakiem (Losinski, Olczak,
Siuchninski 1971) grodzisk, osad i cmentarzysk wczesnos$redniowiecznych.
Za$ w latach 1966-1968 Pracownia Archeologiczno-Konserwatorska z Warszawy
kierowata ratowniczymi badaniami wykopaliskowymi w rejonie
powstajacej elektrowni wodnej w Zydowie (gmina Polanéw) (Cztonkowski 1967,

19693, 1969b).
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0 ile te ostatnie prace o charakterze interwencyjnym w pewnym sensie powielaty
wzorce wypracowane przed wojng — wykopaliskowo eksplorowane byto miejsce o
relatywnie niewielkich rozmiarach przestrzennych, tak wspomniana weryfikacja
wprowadzita swoista ‘nowa’ jako$¢. Cho¢ nastawione byty one gléwnie
na potwierdzenie lub negacje Sredniowiecznej, badZ zwigzanej z epoka kamienia
metryki stanowisk archeologicznych, to w przeciwienstwie do poprzednich
badan archeologicznych na terenie ziemi stawienskiej nie ograniczono sie
jedynie do pojedynczego, S$ciSle okreSlonego wycinka  przestrzeni.
Zamiarem bowiem byto uzyskanie szerszej perspektywy, a wiec spojrzenie
na tresci zwigzane z wybrang epoka dziejow, umieszczone nie w jednym miejscu,
lecz w rozleglejszy sposob. Takie podejscie rozwiniete zostato w polskiej
procedurze archeologicznej lat 60. i 70. XX wieku oraz zaowocowato programem

Archeologicznego Zdjecia Polski (Mazurowski 1980; Konopka 1981).

To wyniki rozpoznania AZP przeprowadzonego na analizowanych obszarach
w latach 80. i na poczatku lat 90. ubiegtego stulecia (Skrzypek 2008:117,
2010:44-5) w gtownej mierze wptywaja na dzisiejsze mys$lenie o Kkrajobrazie
przeszto$ci (a zwlaszcza tej najdawniejszej) wybranych obszar6w Pomorza.
Wiasnie rezultaty badan powierzchniowych przede wszystkim tworza podstawe
dla akademickiego podtrzymywania wartosci przesztosci na badanych obszarach,
a takze formalnego, prawnego zarzadzania tymi treSciami ze strony
‘konserwatorow’ oraz - w bardzo ograniczonym zakresie - ‘wiadzy lokalnej’.
[ cho¢ po przeprowadzonej w ramach AZP prospekcji na analizowanym obszarze
w poblizu Polanowa i Starego Krakowa archeolodzy (i nie tylko%?)
wprowadzili kilka nowych tresci do konstrukcji Kkrajobrazu przesztosci
(np. Btedowski i inni 2007), to byly to jedynie punktowe i kosmetyczne -

z punktu widzenia krajobrazowego - zmiany.

Jedynie w dorzeczu S$rodkowej Wieprzy, a gtéwnie w okolicach Stawska
i Wrze$nicy ograniczong procedure rozpoznania AZP, oparta o Scisle
okreslone zatozenia i podstawy teoretyczne (np. Jankuhn 1977; Kruk 1973, 1980)

starano sie przezwyciezy¢ szerszym programem studiow osadniczych

49 Podczas prowadzonych w okolicach Starego Krakowa badan geomorfologicznych zespdt
pod kierownictwem W. Florka z Akademii Pomorskiej w Stupsku odkryl $lady po palenisku,
co zostato odnotowane jako stanowisko archeologiczne Stary Krakéw 31 (arkusz AZP: 9-25/57).
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(Raczkowski 1998a), zainspirowanym Krytyka wczes$niejszego modelu badan
(np. towmianski 1967; Zak 1977, 1985; Topolski 1982, 1983).
Zintensyfikowane wieloletnie studia, zaréwno powierzchniowe,
jak i wykopaliskowe, miedzy innymi na stanowiskach: nr 24 w Stawsku
(Marciniak, Raczkowski 1991), nr 26, 27 i 30 w Warszkowie (Kasprowicz 1992;
Raczkowski 1992a; Pazdur i inni 1994), nr 7 i 16 we Wrze$nicy
(Raczkowski 1992a, 1992b; Niesyty, Hoppel 1998; Maleszka 1998), a takze nadzoér
nad remontem gotyckiego kosSciota w Stawsku (Krajewski, Raczkowski 1993)
oraz wspoOtpraca z przedstawicielami innych dziedzin (np. Florek, Florek,
Kaczmarzyk 1998; Latatowa, Raczkowski 1999) miaty na celu nie tylko
wprowadzenie nowych elementéw zwigzanych z przeszto$cia w teraZniejsza
rzeczywisto$¢. Réwnie wazne bylo dla twoércéw i uczestnikéw tego
programu badawczego wytworzenie silniejszej wiezi z tworzonym wtdrnie
wzgledem mieszkancow (przez ‘nietutejszych’ badaczy) krajobrazem przesztosci

srodkowego dorzecza Wieprzy.

Z tego powodu w Stawnie zatozona zostata w 1991 roku Fundacja ,Dziedzictwo”
majgca na celu ochrone krajobrazu kulturowego regionu, a takze popularyzacje
wynikow badan>?. Tym samym powstato narzedzie stuzace do podnoszenia rangi
znaczen przeszitego krajobrazu gtéwnie wsrdd ‘mieszkancow’ ziemi stawienskiej.
Dziatajaca do dzi§ Fundacja osigga swoéj cel poprzez prowadzenie badan,
organizacje wystaw i konferencji, publikowanie wynikéw analiz oraz inng
dziatalno$¢ statutowg>l. Misja Instytutu Prahistorii UAM w dorzeczu $rodkowej
Wieprzy miata (i wcigz ma) wiec ‘wzia¢ pod uwage’ istniejacy, lokalny
kontekst spoteczno-kulturowy realizujac wielowatkowy program badawczy,
nie polegajacy jedynie na przypadkowych odkryciach (Raczkowski 1998a).
Uznano, iz tre$ci prowadzace do konstrukcji krajobrazu przesztosci nie beda
skierowane jedynie do S$rodowiska akademickiego, lecz poprzez dotarcie
do ludno$ci miejscowej wytworza poczucie potrzeby odczytywania

i rekonstytuowania znaczen zwigzanych z miniong rzeczywistoscia.

50 Informacje zZ oficjalnej strony internetowej Fundaciji:
http: //www.archeo.edu.pl/dziedzictwo [dostep 06.03.2014].
51 Informacje zZ oficjalnej strony internetowej Fundacji:

http://www.archeo.edu.pl/dziedzictwo/dzialalnosc [dostep 06.03.2014].
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W zatozeniach miato to wytworzy¢ pomiedzy dzisiejszymi mieszkancami ziemi
stawienskiej a Swiatem, ktéry zamieszkuja relacje przypominajaca te sprzed
wojny, Kktérg charakteryzowato lokalne zaangazowanie oraz wytwarzanie
i ochrone tresci zwigzanych z przesztosciag. Pomimo iz to nietuzinkowe podejScie
do przedmiotu badan archeologicznych, w ktéorym wykorzystywane byty rowniez
nietradycyjne metody prospekcji (np. Raczkowski 1998b; Banaszek,
Wroblewska 2013) sprawito, iz analizowany region stat sie jednym z lepiej
przebadanych w skali catego Pomorza, to zaangazowanie ‘mieszkancow’
nie spetnito oczekiwan twoércow programu (np. Sroka, Raczkowski 2008;
Wroblewska 2008; Raczkowski, Sroka 2013). Tym samym cho¢ rejon wokét
Stawska i Wrze$nicy ‘zapetnit sie’ w duzo wiekszym stopniu wytworzonymi przez
sSrodowisko badawcze (zwigzane z rozmaitymi dziedzinami nauki) tresciami
zwigzanymi z przesztymi krajobrazami, niz w przypadku Starego Krakowa
i Polanowa, to w poczuciu ludnosci miejscowej wcigz jest to niezwykle mato

istotna kwestia®2.

Pomimo dziatan ze strony Fundacji ,Dziedzictwo” archeologiczne Kkrajobrazy
wytworzone przez badaczy przesztosci na terenie ziemi stawienskiej w gtéwnej
mierze przyjmuja tradycyjng forme, powstala w wyniku badan typu osadniczego.
Cho¢ liczba miejsc powigzanych z przeszioSciag zwiekszyta sie wraz z postepujacym
rozpoznaniem, to rysowany na podstawie efektow tej prospekcji obraz przesztosci
jest niewatpliwie zblizony do tego, tworzonego na poczatku XX wieku.
Mam na mysli fakt, iz w krajobrazie bytego Landkreis Schlawe umieszczone zostaty
miejsca, o S$ciSle okreslonych (najczesciej zupeinie arbitralnie) granicach,
noszace znaczenia ‘stanowisk archeologicznych’. Pomiedzy tymi rozpoznanymi,
wyraznymi punktami ludzkiej aktywnosci w przeszioSci znajdujg sie
‘pustki osadnicze’. Ich obecno$¢ wynika nie tylko z ograniczen dotychczas
wykorzystywanych metod prospekcji (co, oprécz dorzecza Srodkowej Wieprzy,
w gtéwnej mierze jest zredukowane do pojedynczego przej$cia powierzchniowego
w ramach AZP, o czym pisatem powyzej), ale i w gléwnej mierze jest
uksztattowana wskutek obowigzujacych w rozumowaniu archeologéw modeli
i zatozen teoretycznych. Tym samym wytworzony krajobraz przesztosSci ziemi

stawienskiej jawi sie (z obowigzujacej perspektywy archeologii akademickiej)

52 M. Wosiniska - informacja ustna.
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jako nieciggly 1 statyczny twoér, prezentowany na mapie osadniczej
(arkuszach AZP), w ktérym fizyczne istnienie stanowisk archeologicznych jest
co najwyzej skonfrontowane z réwnie statycznymi obiektami przyrodniczo-

geograficznymi (siecig wodng, rozktadem gleb i surowcow itp.).

Istotng zmiane przyniosty prowadzone na poczatku XXI wieku studia
krajobrazowe R. Zaptaty (np. Zaptata, Tschan 2001; Zaptata 2003, 2005).
Stara sie on dotrze¢ do dynamiki krajobrazu oraz jego elementéow
we wczesnosredniowiecznym kontekScie grodziska we Wrzes$nicy poprzez
odwotanie do filozoficznych zatozen fenomenologii. Skupia sie na percepcji
zarowno grodu, jak i osad oraz taczacych ich Sciezek przez poruszajacych sie
uczestnikdw krajobrazu (Zaptata 2009). Zwracajagc uwage na roézne
znaczenia przypisywane grodom (np. Raczkowski 2003) oraz traktom
(np. Raczkowski, Nowakowski 2002) wykonuje on analizy widocznosci
w $rodowisku GIS. Tym samym w prowadzonej przez R. Zaptate narracji
wytworzony zostat dynamiczny i pelen znaczen wczesnosredniowieczny
krajobraz, w ktérym aktywno$¢ dziatajacego aktora spotecznego nie odnosita sie
do arbitralnie wyznaczonych statycznych obszaréw (powstatych wskutek
rozpoznania AZP), lecz do ciggto$ci materialnych i niematerialnych nos$nikéw
znaczen nadanych miejscom. Wykreowana =zostata wizja krajobrazu
przesztosci, ktora - cho¢ oparta o dane punktowe - pozwala na rozumienie
dorzecza S$rodkowej Wieprzy jako Swiata rekonstytuowanego poprzez
praktyke spoteczna. Ciggtos¢, tymczasowos¢, a takze indywidualizm odczytywania
znaczen czyni z analizowanego Kkrajobrazu przesztosci wieloaspektowy

i dynamiczny twér kultury.

Na podstawie zaprezentowanych powyZej réznic w nadawaniu znaczen
powigzanych z przesztos$cig ré6znorodnym miejscom na terenie ziemi stawienskiej
widaé, iz proces ten ma charakter historyczny. Od momentu ‘powstania’
krajobrazéw przeszitoSci, wpierw tych zwigzanych wylacznie z kategoriami
pielegnowanej ‘pamieci’, lecz z czasem niejako ‘obcych’ i ‘wtérnych’ wzgledem
réznych, przesztych rzeczywistosci mieszkancéw ziemi stawienskiej,
wytwarzany obraz byl modyfikowany wraz z postepujaca ogdlng zmiang

kulturowa (w tym etniczng), jak i z przeksztatceniami w teorii oraz zatozeniach




badan osadniczych/krajobrazowych vA perspektywy archeologiczne;j.
Z jednej strony wywotywanie znaczen przesztosci i ich wprowadzanie
w  $wiadomo$¢ przedwojennej ludnosci lokalnej zostato przerwane
przesiedleniami. Z drugiej za$ dziatania popularyzatorskie podejmowane przez
Fundacje ,Dziedzictwo” w ostatnich dziesiecioleciach zdaja sie nie przynosic¢
owocnych rezultatow. W konsekwencji stworzony gtéwnie przez badaczy
krajobraz przesztosci funkcjonuje przede wszystkim w dyskursie akademickim,
a jego powigzania z mieszkancami =ziemi stawienskiej ograniczajg sie
zazwyczaj jedynie do (nielubianych) kontaktéw ze stuzba konserwatorska
w momencie prowadzenia inwestycji budowlanych. Jak wspomniatem wcze$niej
krajobraz ten funkcjonuje woéwczas jedynie pod postacia map osadniczych,
wytworzonych podczas ‘przypadkowego’ rozpoznania powierzchniowego

w ramach AZP (por. Czerniak 1996).

4.2. Wybrane krajobrazy Pomorza w perspektywie archeologicznej

Zanim przejde do sprawdzenia, jak przeszte krajobrazy Pomorza ‘jawig sie’
przez pryzmat danych przestrzennych pozyskanych z wykorzystaniem lotniczego
skanowania laserowego, przyblize dotychczasowy zas6b informacyjny odnos$nie
do analizowanych obszaréw w poblizu Polanowa, Starego Krakowa,
a takze Stawska i Wrzesnicy. Wytworzone przez archeologéw treSci nadaja
bowiem omawianym krajobrazom szczeg6lny charakter. S3 one bezposrednio
zalezne od obowigzujacych dotychczas teorii badawczych, a w konsekwenc;ji
stanowig rezultat $ciS$le okreSlonego sposobu operowania metodami

prospekcyjnymi oraz uzyskanymi wynikami prowadzonego rozpoznania.

4.2.1. Pustka osadnicza w rejonie Polanowa

Ograniczenia zwigzane z dotychczasowymi dziataniami archeologéw na obszarze
gminy Polanéw powoduja, iz wykreowane przez badaczy krajobrazy przesztosci
sa specyficzne. Jedynie prowadzone w tych okolicach badania weryfikacyjne
oraz typu AZP 1z zalozenia odnosity sie do skali mikroregionalne;j.
Jednakze gtéwne mankamenty prospekcji powierzchniowej powoduja,
iz uzyskane wyniki s3 dalekie od oczekiwan. Rozpoznanie ograniczone byto

do jednego ‘przejscia’ oraz pojawity sie trudnoSci prospekcyjne zwigzane
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ze wspoélczesnym zagospodarowaniem terenu. Z jednej strony istniaty obszary
praktycznie niedostepne dla badan, np. mtodniki, obszary zabudowane, czy tereny
podmokte. Z drugiej za$ na tgkach, pastwiskach i nieuzytkach niemal
niemozliwe byto odnalezienie materiatu archeologicznego na powierzchni
ziemi, gdyz nie modgl on zosta¢ ‘wyorany’ z gtebszych warstw.
Ponadto na polach uprawnych (stanowigcych gtéwny obszar rozpoznania AZP),
prospekcja mogta by¢ takze utrudniona z uwagi na rézne stany wegetacji,
a takze liczne zabiegi agrotechniczne. Wszystko to powoduje, ze treSci zwigzane
z minionymi rzeczywistoSciami wspotczesnej gminy Polanow nie sa oparte
o solidne fundamenty procedury badawczej. Punktowo rozpoznane pozostatosci
osadnicze zgromadzone s3 na obszarach, na ktérych mozliwa byta jedynie

przypadkowa identyfikacja.

Ryc. 52. Stanowiska archeologiczne (czerwone punkty) gminy Polanéw na tle terenéw zalesionych
(obszary zielone) i wéd (obszary niebieskie). Czarng linig zaznaczono zasieg Miasta i Gminy
Polandw, r6zowa zakres opracowania produktéw ALS-u, za$ z6tta zasieg arkusza AZP: 17-26.
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W konsekwencji powstat krajobraz przesztosci o wyspowym charakterze,
powodujacy ztudzenie istnienia terenéw o skoncentrowanym osadnictwie oraz
obszarow ‘unikanych’ przez minione spotecznosci. Jednakze ta swoista koncepcja
‘pustek’ i ‘skupisk’ osadniczych nie jest rezultatem dziatania przesztych
grup ludzkich, lecz w gléwnej mierze funkcjonuje wskutek ograniczen
archeologicznego rozpoznania. Koncentracje ‘stanowisk archeologicznych’
oddzielone s3 bowiem obszarami zalesionymi, niepoddanymi prospekcji

powierzchniowej w ramach AZP (ryc. 52).
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Ryc. 53. Ortofotomapa zalesionych okolic Polanowa.

Jak wspominatem w rozdziale 1.3 lasy maja znaczacy udziat w og6lnej powierzchni
analizowanych teren6w. Na wchodzacym w sktad gminy Polanéw oraz czeSciowo
gmin Miastko i Kepice obszarze 70 km?2, zeskanowanym z wykorzystaniem
lidaru, zalesienia stanowity blisko 74% wszystkich gruntéow (ryc. 53).
Jednocze$nie na tych ziemiach, obejmujacych caty arkusz AZP 17-26,
a czeSciowo takze 16-25, 16-26, 16-27, 17-25, 17-27, 18-25, 18-26, 18-27

zostalo zarejestrowanych tylko 68 stanowisk archeologicznych (aneks 1).
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Jedynie kilka zlokalizowanych jest na terenie dzisiejszych laséw (ryc. 54).
Jednakze wytacznie wczesnosredniowieczne grodzisko w Raciborzu Polanowskim
(stan. 153, ryc. 54: nr 43) (Losinski, Olczak, Siuchninski 1971:202-5) oraz
domniemany obiekt megalityczny w Rzeczycy Wielkiej (stan. 36, ryc. 54: nr 11)
sg zadrzewione ‘od dawna’, byty bowiem zalesione miedzy innymi w momencie
badan powierzchniowych i/lub weryfikacji. Wszystkie pozostate stanowiska lezgce
w obrebie wydzielen lesnych zostaly rozpoznane w czasie, gdy teren ten nie byt
poros$niety lasem (ryc. 54: nr 38-42, 52-54, 58-61, 63) lub s3 zlokalizowane
na niewielkich $rédle$nych poletkach (ryc. 54: nr 8-10). Biorgc pod uwage fakt,
iz wszystkie pozostate $lady osadnictwa potoZone sg na ziemiach uprawnych
nalezy zwroci¢ uwage na to, Ze obszary zalesione s3 zupeilnie pomijane

w wspotczesnym procesie tworzenia krajobrazow przeszto$ci wokét Polanowa.

i | | | | 1
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Ryc. 54. Rejon Polanowa. Lokalizacja stanowisk archeologicznych rozpoznanych w trakcie AZP
(brazowe elementy) na tle wspdtczesnych wydzielen lesnych (zielone obszary). Teren poddany
skanowaniu zawiera sie w obrebie czerwonej granicy, za$ ortofotomapy w obrebie niebieskiej.
Dane o wydzieleniach: Bank Danych o Lasach - http://www.bdllasy.gov.pl [dostep 29.03.2014].
Liczby porzadkowe zgodne z zestawieniem stanowisk w aneksie nr 1.

53 Wedlug publikacji W. hLosinskiego, J. Olczaka i K. Siuchninskiego (1971:202) jest to
stanowisko nr 10 w Polanowie.
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4.2.2. Okolice Starego Krakowa

W drugim z analizowanych obszaréw zwigzane z przeszto$cia znaczenia
umieszczane byly w krajobrazie w spos6b podobny, jak dziato sie to w przypadku
okolic Polanowa. Na terenie o powierzchni okoto 28,5 km? objetym skanowaniem
laserowym i wchodzacym w sktad wiejskich gmin Stawno oraz Postomino,
a czeSciowo takze Dartowo, dotychczasowe rozpoznanie archeologiczne
w skali mikroregionalnej polegato przede wszystkim na weryfikacji
archiwalnych (w gtdwnej mierze - niemieckich) informacji, jak i badaniach AZP
(arkusz 9-25 1 fragmentarycznie 10-25). W konsekwencji wytworzony
krajobraz przeszioSci tego zalesionego w ponad 54% obszaru (ryc. 55) réwniez

ma charakter wyspowy.

I ] ] ] ] ]
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Ryc. 55. Ortofotomapa okolic Starego Krakowa.
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Rozpoznane stanowiska archeologiczne w liczbie 69 (aneks 2) zlokalizowane
sa gltownie na ziemiach uprawnych (ryc. 56). Jedynie kompleks grodziska
w Starym Krakowie (stan. 6, ryc. 56: nr 12) (Losinski, Olczak,
Siuchninski 1971:223-7) wykazuje stato$¢ zalesienia, za$ pozostate, znajdujace sie
na terenie dzisiejszych wydzielen zostaty zalesione w ostatnich dziesiecioleciach
(np. ryc. 56: nr 5, 6, 7, 30, 34, 36), lub potozone sg w obrebie $rédlesnych poél, badz
1k (np. ryc. 56: nr 50). Wyjatek stanowi stanowisko nr 31 w Starym Krakowie
(ryc. 56: nr 31), ktéore zostato przypadkowo rozpoznane w 2009 roku
(por. przypis 49). Nie zmienia to jednak faktu, iz obszary lesne
nie stanowitly dotychczas przedmiotu zainteresowania (cze$ciowo wynikato
to z ograniczen prospekcji naziemnej). Tym samym aktualnie obowigzujacy
w dyskursie akademickim krajobraz przesztoSci zwigzany jest wylgcznie

z terenami uprawianymi rolniczo.

Ryc. 56. Rejon Starego Krakowa. Lokalizacja stanowisk archeologicznych rozpoznanych
w trakcie AZP (brazowe elementy) na tle wspdtczesnych wydzielen lesnych (zielone obszary).
Obszar poddany skanowaniu zawiera sie w obrebie czerwonej granicy, za$ ortofotomapy
w obrebie niebieskiej. Dane o wydzieleniach: Bank Danych o Lasach - http://www.bdl.lasy.gov.pl
[dostep 29.03.2014]. Liczby porzadkowe zgodne z zestawieniem stanowisk w aneksie nr 2.
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4.2.3. Dorzecze srodkowej Wieprzy - okolice Stawska i Wrzes$nicy

W dorzeczu Srodkowej Wieprzy dotychczasowe rozpoznanie archeologiczne byto
najbardziej intensywne spos$réd wszystkich wybranych przeze mnie obszaréow.
Poddany skanowaniu lotniczemu teren o powierzchni okoto 48 km?2 (ryc. 57)
zlokalizowany w obrebie wiejskich gmin Stawno i Postomino, a takze czeSciowo
obejmujacy swym zasiegiem parcele miasta Stawno stanowit nie tylko przedmiot
badan niemieckich (i ich powojennej weryfikacji) oraz rozpoznania AZP,
lecz objety zostat rowniez dtugoletnim programem badawczym realizowanym
przez Instytut Prahistorii UAM (Raczkowski 1998a). W rezultacie tej prospekcji
otrzymano zaréwno dane przydatne z perspektywy studiéw osadniczych,
jak 1 przeprowadzono interpretacje z innych (niz kulturowo-historyczna)

perspektyw teoretycznych (o czym pisatem w rozdziale 4.1).

1 n n : 7 7
“ F t t t t 1
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Ryc. 57. Ortofotomapa okolic Stawska i Wrze$nicy poddanych lotniczemu skanowaniu laserowemu.
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Cho¢ w tworzeniu informacji archeologicznej dotyczacej dorzecza S$rodkowej
Wieprzy wykorzystano réwniez inne metody prospekcji, w tym rekonesans
lotniczy (Raczkowski 1998b), to rozpoznanie tego typu prowadzone byto jedynie
w ograniczonym zakresie. W przeciwienstwie do rozlegtych badan naziemnych
fotografie wykonano tylko dla nielicznych stanowisk, zidentyfikowanych wcze$niej
w ramach AZP. Pomimo iz ciggto$¢ krajobrazu ujawniajgca sie czesto na zdjeciach
lotniczych pod postacia palimpsestow wyr6znikow roslinnych, glebowych
badz wilgotnoSciowych nie mogla zosta¢ zidentyfikowana wskutek takiego
dziatania, to warto zwr6ci¢ uwage na rdznice zachodzace pomiedzy
okolicami Stawska i Wrzesnicy a pozostatymi obszarami badawczymi,
powstate wyltgcznie wskutek odmiennego traktowania danych pozyskanych

podczas rozpoznania powierzchniowego.

Pomimo iz na analizowanym obszarze znajduje sie zwarty kompleks
leSny (stanowigcy okoto 26% catkowitej powierzchni terenu), to réwniez
w jego obrebie zidentyfikowane zostaty $lady po przesztej dziatalno$ci
cztowieka. Regularnie kontrolowane byty bowiem obszary leSnej zrywki,
wiec na terenie wycinanych wydzielen leSnych réwniez prowadzone byto
rozpoznanie. Nie mozna zatem uzna¢, iz uzyskane wyniki prezentuja ‘peten’ obraz
przesztego osadnictwa, gdyz jedynie miejscowo dokonano prospekgcji
powierzchniowej. Niemniej jednak nawet takie wyrywkowe badania,
silnie ograniczone przestrzennie, doprowadzity do identyfikacji obszaréw
zwigzanych z dziatalnoScig cztowieka w przesztosci. W obrebie zeskanowanych
48 km? rozpoznanych byto dotychczas 196 stanowisk archeologicznych (aneks 3),
potozonych zaréwno na ziemiach rolnych, jak i w lesie (ryc. 58).
Jednakze w przeciwienstwie do obszaréw w poblizu Starego Krakowa oraz
Polanowa lesna lokalizacja cze$ci stanowisk nie jest rezultatem zadrzewienia,
ktére nastgpito po ich rozpoznaniu, ani obecnosci $rédlesnych pdél lub 13k,
lecz wynika ze zintensyfikowanej prospekcji naziemnej prowadzonej
przez kilkanascie lat. Tym samym zalesione tereny na prawym brzegu Wieprzy
nie zostaly pominiete w procesie tworzenia krajobrazéw przesztosci,
lecz informacje z nimi zwigzane moga zosta¢ wykorzystane w rekonstytuowaniu

znaczen tego obszaru.
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Ryc. 58. Rejon Wrzes$nicy i Stawska. Lokalizacja stanowisk archeologicznych rozpoznanych
w trakcie AZP (brazowe elementy) na tle wspoétczesnych wydzielen lesnych (zielone obszary).
Obszar poddany skanowaniu zawiera sie w obrebie czerwonej granicy, za$ ortofotomapy
w obrebie niebieskiej. Dane o wydzieleniach: Bank Danych o Lasach - http://www.bdl.lasy.gov
[dostep 29.03.2014]. Liczby porzadkowe zgodne z zestawieniem stanowisk w aneksie nr 3.
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Ponadto nalezy zwrdéci¢ uwage na rézne przedstawienie informacji uzyskanej
dzieki badaniom powierzchniowym. Cho¢ charakteryzujaca prospekcje naziemng
arbitralno$¢ w okreslaniu zasiegu stanowisk na podstawie dyspersji materiatu
archeologicznego zalegajacego na powierzchni jest istotnym ograniczeniem
metody (np. Matoga 1996), to poréwnujac wyniki rozpoznania na analizowanych
obszarach widac¢ istotng rdznice. Podczas gdy w okolicach Polanowa jedynie
9 z 68 (okoto 13%) pozostatosci osadniczych nie jest zaznaczonych punktowo,
lecz ma skartowany zasieg®4, to w poblizu Starego Krakowa dotyczy to 19 z 69
stanowisk (okoto 28%). Podobnie w dorzeczu Srodkowej Wieprzy dotyczy
to niemalze co trzeciego stanowiska (64 z 196, czyli okoto 32%).
Pozwala to na lepsze zrozumienie przestrzennego wymiaru dziatan cztowieka
w przesztosci i w ograniczonym zakresie ‘przezwycieza’ nieciggto$¢ krajobrazowa
informacji typu AZP. Jednakze, pomimo iz niektére stanowiska niemalze
‘nachodza na siebie’, to przedstawione na mapach osadniczych wyrazne granice
oddzielajace jedng przestrzen aktywnosci od drugiej, nie pozwalajg na ujrzenie
‘przeplatajacych sie’ pozostaloSci po minionych grupach spotecznych.
Cho¢ owa nieciggto$¢ jest w pewnym stopniu ostabiona, to i tak wtasnie ona

przede wszystkim ksztattuje mysSlenie o przesztych krajobrazach.

Wptyw wynikow badan powierzchniowych na obraz krajobrazu przesztosci
stanowigcego produkt kultury wspédiczesnej (por. Holtorf 2007) jest wyraznie
widoczny w projekcie parku przyrodniczo-kulturowego ‘Wrze$nickie Kurhany’
opracowanego przez A. Kijowskiego we wspétpracy z Fundacja ,Dziedzictwo”
(Kijowski 2002). Zasiegi stanowisk archeologicznych, okres$lone arbitralnie
na podstawie znalezisk materiatu luZznego lub dystrybucji obiektéw o wtasnej
formie krajobrazowej wyznaczajg w tym wypadku miejsca poddane
przeksztatceniom/rewitalizacji  (ryc. 59). Brakuje ciggtosci krajobrazu,
a tym samym niemozliwe jest przejScie pomiedzy stanowiskami,
polegajace na wykorzystaniu sieci drég, w ktoérej ‘zawarte’ bytyby znaczenia
przeszto$ci. Wobec tego, cmentarzyska kurhanowe stanowig niemal ‘wyspy’
potozone w lesie, oddzielone od siebie obszarami nieposiadajgcymi

zadnych znaczen zwigzanych z przeszioScia. Jest to istotna wada prezentacji

54 QOznacza to, ze na arkuszu AZP stanowisko nie zostalo zaznaczone jako kropka
o $rednicy 2 lub 3-8 mm, lecz jako poligon.




wybranych aspektow przesziego krajobrazu, wynikajagca z ograniczen

dotychczasowej prospekcji.

PROJEKT PARKU PRZYRODNICZO- ARCHEOLOGICZNEGO

» WRZESNICKIE KURHANY”

a obszarze Powiatu Slawiefiskiego Skala 1: 10 000

- Archeologiczneg Kurhany” w aspekcie zapisow  krajobrazu ruralistycznego.

Ryc. 59. Projekt parku przyrodniczo-kulturowego »Wrzes$nickie Kurhany”,
za: Kijowski 2002:tablica 3. Obszarami zakreskowanymi na zo6tto-pomaranczowo zaznaczono
zasiegi stanowisk archeologicznych, wyznaczone podczas prospekcji naziemne;.

Cho¢ na skale stanowiska archeologicznego w projekcie A. Kijowskiego wida¢
jak wytwarzane s3 miejsca 0 znaczeniach powigzanych z minionymi
rzeczywistoSciami (ryc. 60), gtéwnie dzieki obecnosci ‘monumentalnych’
form topograficznych kurhanéw i wrzes$nickiego grodziska, tak powstajacy
w oparciu o tradycyjne dane archeologiczne krajobraz przesztosci jest silnie
zredukowany. Konsekwencje przyjetej perspektywy poznawczej wykraczajg
w tym wypadku poza kontekst dyskusji akademickich i majga wptyw
na ksztattowanie znaczen przesztosci posrod odbiorcéw projektu (w Srodowisku

‘tubylcow’, ‘turystéw’, ‘konserwatoréw’ i ‘wtadzy lokalnej’).
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KONCEPCJA ZAGOSPODAROWANIA CMENTARZYSKA KURHANOWEGO 2

w Parku Przyrodniczo- Archeologicznym Wizeénickie Kurhany” Skala 1; 500

Projekt Parku

Kurhany” w aspekcie zapiséw krajobrazu ruralistycznego.

Praca Dyplomowa  Planszanr 9

Ryc. 60. Koncepcja zagospodarowania wczesnos$redniowiecznego cmentarzyska kurhanowego
we Wrzesnicy (stan. 16), za: Kijowski 2002:tablica 4. W zatozeniu kurhany miaty zosta¢ obsadzone
wrzosami (kolor fioletowy).

4.3. Krajobrazy Pomorza na historycznych mapach. ,Swiat, jak gdyby
z innego Swiata”

Nadajac znaczenia przeszto$ci krajobrazom Pomorza archeolodzy tworzyli
i wcigz tworza rozmaite opracowania kartograficzne. Cho¢ najczes$ciej stanowig
je mapy dystrybucji stanowisk (np. Skrzypek 2010), to w pojedynczych
przypadkach odmienne niz tradycyjne (kulturowo-historyczne) rozumienie
przestrzenno$ci zjawisk doprowadzito do powstania miedzy innymi skartowanych
rezultatow analizy widocznos$ci (np. Zaptata 2009). Jednakze bez wzgledu
na réznice w towarzyszacych twércom map potrzebach oraz przyswiecajacych
im celom badawczym, wszystkie opracowania kartograficzne stanowigce
rezultat studiéow archeologicznych charakteryzuje jedna wspdlna cecha.

Wprowadzaja one mianowicie w obowigzujaca (w momencie powstawania map)
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rzeczywisto$¢ znaczenia odwotujace sie do przesztosci. Tym samym wykreowane
informacje o minionych spotecznosciach zaczynajg stanowi¢ kolejng warstwe

informacyjng wsréd innych, wspo6tczesnych aspektoéw krajobrazow.

Powstajace mapy stanowig niejako produkty kultury ‘wtérne’ wzgledem
uczestnikow krajobrazu. W literaturze przedmiotu czesto podkreSlany jest
‘obiektywny’ charakter opracowan kartograficznych, ktére maja przedstawiaé
Swiat widziany spoza codziennego punktu widzenia, a wiec niepodlegajacy
kulturowym znieksztatceniom (Salwa 2008:126-7). Majg wiec one oferowac
spojrzenie na przedstawiany wycinek przestrzeni, ktére jest zdystansowane,
niezaangazowane i niezalezne od obowigzujacego kontekstu. Jednakze rozmaite
czynniki ksztaltujgce ostateczny wyglad map, np. cele ich powstania, zjawiska
reprezentacji i generalizacji oraz inne elementy kontekstu spoteczno-kulturowego
(oméwione po krotce w rozdziale 2.2.2) powodujg zanik tej obiektywnosci,
zarowno w odniesieniu do twércy, jak i odbiorcy tresci (por. Wood 1992;
Mlekuz 2013a). Niemniej jednak oferowana czytelnikowi opracowan
kartograficznych ‘niecodzienna’ perspektywa spojrzenia na wybrane elementy
krajobrazu ksztattuje silne relacje wtadzy, opartej na wiedzy (por. Foucault 1980).
Przegladanie map daje poczucie absolutnej dominacji nad przedstawianym na nich
wycinkiem przestrzeni. Archeolog niczym wladca zamawiajgcy opracowanie
kartograficzne podlegtego mu obszaru

[...] unosi sie nad swym terytorium niczym anielskie oko, przed ktérym nic sie nie ukryje,
i co oglada, co jawi mu sie zapewne jako, jak by powiedziat Leibniz, §wiat najlepszy z mozliwych
(Salwa 2008:127).

Badacz w momencie prowadzenia studiow rosci sobie bowiem ‘prawo’ do znaczen
zwigzanych z minionymi spotecznos$ciami, do tworzonego krajobrazu przesztosci.
Staje sie przy tym niejako ‘stwdrca’ oraz sedzig tego, co istotne i niewazne.
Odmierza on na szalach znaczenia, ktére zloza sie na wytwarzany obraz
przesztosci, a takze usuwa z przygotowywanej reprezentacji krajobrazu elementy
w jego opinii zbyteczne. Jest on wiec nie tylko ‘wtadca’ majacym w posiadaniu
okresSlone terytorium, ale i ‘kartografem’ wytwarzajacym przedstawienia

analizowanego wycinka przestrzeni.
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W badaniach nad krajobrazami przesztosci kluczowe znaczenie majg nie tylko
rysowane wspoétcze$nie opracowania Kkartograficzne powstate wskutek
prowadzonych studiéw archeologicznych. Istotne sg roéwniez mapy historyczne,
wytwarzane na przestrzeni wiekdw jako odpowiedZ na rozmaite potrzeby.
Jednakze w odréznieniu od dzisiejszych, skartowanych wynikéw badan,
podczas rysowania tych archiwalnych opracowan nie zwracano uwagi
na znaczenia przeszto$ci. Mapy ukazywa¢ za to miaty aktualny (w momencie
kartowania) stan ziem podlegtych danemu wtadcy, sie¢ drogowo-transportows,
mozliwoSci przemarszu wojsk oraz walory obronne wybranych obszarow,
zagospodarowanie i podzialy wtasnoSciowe terenu itp. Dopiero z uptywajacym
czasem  znaczenia zwigzane z  minionymi rzeczywisto$ciami  byty
nadawane  treSciom zawartym na  opracowaniach  Kkartograficznych.
Znaczenia przeszioSci zostaty niejako dodane do ukazanych na mapach
obiektow dzieki materialnej trwatosci tychze opracowan. Same za$ dzieta
kartograféw czesto okazaty sie bardziej odporne na zniszczenie

niz reprezentowane na nich materie.

Gdy mineta aktualno$¢ informacji przestrzennych, wytwarzane znaczenia taczone
z przesztoscia wziety gore nad wcze$niejszym, ‘pierwotnym’ obrazem
terazniejszo$ci. Tym samym zamiast charakteryzujacego badania archeologiczne
dylematu w okreSlaniu tego co nalezy do zbioru dziedzictwa a co nie
(a wiec posiada lub nie wykazuje istotnych znaczen powiazania z przesztoscia),
przeszte krajobrazy narysowane na mapach archiwalnych sg efektem rozwazan
kartograféw, ktorzy w obowiazujacym ich kontek$cie spoteczno-kulturowym

okreslali elementy wazne z danego punktu widzenia i je kartowali.

Pobrzeze Battyku, jak i tereny potozone w gtgb Pomorza rysowane byty na wielu
historycznych mapach, poczatkowo tworzonych gtéwnie w skali pogladowe;j
(Kowalenko 1954). Jednocze$nie pierwsze opracowania tego obszaru
charakteryzuje niska doktadno$¢ i szczegdétowos$¢. Dopiero wraz z rozwojem
metod poboru danych oraz przedstawienia informacji przestrzenne;j,
zagospodarowanie omawianych terend6w moglto zosta¢ lepiej oddane.
Odkrycia geograficzne i epoka humanizmu w istotny sposéb wplynety na postep

w kartografii, przyczyniajac sie takze do powstania coraz to lepszych map Pomorza
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(Stelmach 1986). Jednakze  istotng zmiane w  Kkartograficznym
przedstawieniu analizowanych ziem przyniosto dopiero opracowanie
Novo illustrissimi principatus Pomeraniae descriptis..., dokonane przez E. Lubinusa
w latach 1611-1618 na zlecenie ksiecia pomorskiego Filipa II (Wolny 1988).
Mapa ta (ryc. 61) zawiera takze drzewo genealogiczne dynastii Gryfitow
oraz panoramy najwazniejszych miast w ksiestwie (Stelmach 2001).
Zostata ona przygotowana w zmiennej skali, z cala pewnoScia mniejsza
niz 1:200 000%. Prezentuje ona wiele elementéw oOwczesnych krajobrazéw
(np. wzgorza, lasy, rzeki i jeziora, miasta czy wsie) i byta wybitnym osiggnieciem
swoich czaséw, jedna z najbardziej doktadnych map w oOwczesnym
Cesarstwie Niemieckim (Szeliga 1968). Ksiestwo Pomorskie tuz przed wojng
trzydziestoletnia ukazane jest jako kraj mocno zagospodarowany rolniczo,
lasy stanowia bowiem nieznaczny odsetek  powierzchni  gruntéw.

Zdaniem M. Kunza (2012:148) lesisto$¢ osiggata wéwczas wartos¢ okoto 16%.

Ryc. 61. Novo illustrissimi principatus Pomeraniae descriptis... E. Lubinusa przedstawiajaca
Ksiestwo Pomorskie przed wybuchem wojny trzydziestoletnie;.

55 Np. J. Plit (2010:36) okresla skale mapy Lubinusa jako 1:227 000, zas§ M. Kunz (2012:146)
podaje warto$¢ 1:240 000.
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Konsekwencje wspomnianego najwiekszego konfliktu w éwczesnej Europie byty
wyniszczajgce dla analizowanego obszaru. Szacunki wskazujg, iz w wyniku
prowadzonych dziatan zbrojnych i towarzyszacych im plag liczba ludnosci
w Ksiestwie spadta od 30 do ponad 65% (Lesinski 1972). Wojna trzydziestoletnia
nie byta przy tym jedynym nieszcze$ciem, jakie spotkato Pomorze w tamtym
czasie. Obszar ten w XVII i XVIII wieku stat sie areng dalszych star¢,
w tym konfliktu szwedzko-brandenburskiego (1674-1679), prusko-szwedzko-
brandenburskiego (1711-1720), czy wojny siedmioletniej (1756-1763)
(Labuda 2003). Niepokoje i zmiany terytorialne panstw zaangazowanych
w konflikty sprawity, iz w okresie tym nie powstawaly szczegétowe opracowania
kartograficzne, ktére, z uwagi na rozlegtos¢ Pomorza oraz niedoskonato$ci metod
poboru danych, wymagaty sporo czasu (Stelmach 1991). Obszar ten pojawiat sie
jednakze na powstajacych w owym czasie atlasach, prezentujacych zazwyczaj
mapy ‘catego znanego $wiata’. Przedstawienia analizowanego obszaru miedzy
innymi w Atlas Maior W. Bleaua czy mapach A. H. Jaillota oparte byty jednakze
na dokonaniach E. Lubinusa i nie wigzaty sie z wykonaniem nowego

topograficznego zdjecia terenu (por. Wendt 2013).

Nowa jakos$¢ przyniosty dopiero prace powstate w drugiej potowie XVIII wieku.
Woéwczas na zlecenie Fryderyka Wielkiego, F. W. K. von Schmettau stworzyt
w latach 1767-1787 serie map ziem pruskich - niem. Schmettausche Karten
w skali 1:50 000 (Medynska-Gulij, Lorek 2008). Zas w 1789 roku opublikowane
zostato opracowanie Karte des Konigl. Preuss. Herzogthums Vor- und Hinter-
Pommern (Stelmach 1983). Jego autor, D. Gilly, przedstawia w skali 1:180 000
topografie oraz zagospodarowanie terenu prowingcji pomorskie;j.
Obie mapy charakteryzuje duza dokitadnos$¢ i szczegétowos$¢ w przedstawieniu
kartowanego obszaru, ktéory w wyniku wspomnianych powyzej konfliktéw

zbrojnych jest zdecydowanie gorzej zagospodarowany rolniczo.

Kolejne stulecie przyniosto nastepne opracowania o zrdéznicowanej
szczegbtowosci. Mapy w skali 1:200 000 przygotowane przez D. G. Reymanna,
seria Karte des Deutschen Reiches (skala 1:100 000) (por. Konias 2010),
czy tez opracowania stolikowe w skali 1:25 000: Urmesstischbldtter z pierwszej

(Jankowska 1993) oraz Messtischbldtter z drugiej potowy XIX wieku
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(i czas6w pozniejszych) (Jankowski 1961a, 1961b) ukazuja rozwijajacy sie region.
TreSci tych map, cho¢ zréznicowane ze wzgledu na duze réznice w skali
opracowania, wyraznie pokazuja jak krajobrazy Pomorza byty stopniowo
porzadkowane. Postepowato unormowanie gospodarki wodnej, a takze scalanie

gruntow ornych i laséw.

W XX wieku za$§ omawiany region stanowit przedmiot zainteresowan réwniez
kartografii ~ polskiej.  Powstaly = zaréwno opracowania przedwojenne,
np. Mapa taktyczna Wojskowego Instytutu Geograficznego z 1935 roku,
w skali 1:100 000, jak i te zrealizowane po przesunieciu granic Rzeczpospolitej,
np. wojskowe mapy topograficzne z lat 1959-1969 (tzw. Wydanie Pierwsze PRL)
oraz 1981-1987 (tzw. Wydanie Wz6r 1990), obie w skali 1:200 000,
czy tez Mapa Topograficzna Polski, z 1993 roku, przygotowana przez Zarzad
Topograficzny Sztabu Generalnego WP w skali 1:100 000 (np. Kunz 2012:146).

Prowadzacy studia nad krajobrazami przesztosci podkreslajg istotng role analizy
i interpretacji archiwalnych opracowan Kkartograficznych oraz zdje¢ lotniczych
w identyfikacji dynamiki przeksztatcen krajobrazu, jego specyfiki i elementow
sktadowych (np. Cowley, Standring, Abicht 2010; Plit, Nita 2012).
Historyczne mapy stanowia istotne Zrddio informacji o zagospodarowaniu
terenéow, dla ktérych byty opracowywane. Jednakze mozliwoSci ich
wykorzystania w tzw. historycznym GIS-ie wigza sie z licznymi problemami
(np. Gregory, Ell 2007; Knowles 2008). Dotycza one gléwnie opracowan
najstarszych, powstatych w czasie, gdy metody i przyrzady miernicze znajdowaty
sie  w poczatkowych stadiach rozwoju, prowadzac do wielu btedow
(z dzisiejszego punktu widzenia), dotyczacych gltéwnie geometrycznosci

(np. Alexandrowicz, Jankowska 1989; Szeliga 1993).

Cho¢ digitalizacja starych map i ich zapis pod postacig numeryczng jest mozliwy,
a w literaturze przedmiotu opisane s3 miedzy innymi zagadnienia rektyfikacji
owych osiggniec¢ historycznej kartografii (np. Affek 2012), to procesy te wigza sie
ze znacznymi ograniczeniami, prowadzacymi do powstawania biedéw
i niepewnos$ci (por. Wolski 2012). Jednakze najstarsze opracowania wymagaja
olbrzymiego wktadu recznej pracy geografa, gdyz konieczna jest w ich przypadku

identyfikacja skartowanych obiektow i stworzenie siatki znieksztatcen
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(Jawkowska, Usiewicz 1998). Dopiero wieloetapowa reinterpretacja map moze
pozwoli¢ miedzy innymi na przyblizone okreSlenie zasiegéw jezior,
badz laséw (Plit 2012:39-40). Jedynie na jej podstawie mozliwe jest
poréwnywanie informacji przestrzennej pochodzacej z rozmaitych opracowan,
ktére musi by¢ oparte o metode retrospektywng (polegajaca na swoistym
‘cofaniu sie w czasie’ w analizowaniu tresci map od najmtodszych do najstarszych)
(Plit 2008). Wyniki takiej analizy moga prowadzi¢ miedzy innymi do okre$lania
zmian udziatu lasu w ogolnej powierzchni gruntu (np. Wojterska, Szrama 2012),
a w konsekwencji tego daleko idacych przeksztatcen krajobrazu, oddziatywujacych

na wiele aspektéw zycia (np. Nita, Myga-Pigtek 2012).

J. Plit (2009, 2010) w oparciu o mapy: E. Lubinusa (1618), D. Gillyego (1789),
D. G. Reymanna (1838), Karte des Deutsches Reiches (1892-1893), Mape Taktyczng
Wojskowego Instytutu Geograficznego (1935) i Mape Topograficznq Polski Zarzadu
Topograficznego Sztabu Generalnego WP (1993) dokonata identyfikacji
przestrzennych przeksztalcen w uzytkowaniu gruntéw ziemi stawienskie;.
W podobny sposéb M. Kunz (2010) odniést sie do catego Pomorza, dodatkowo
wykorzystujac wspoétczesne zobrazowania satelitarne. Prace te pokazujg dynamike
zmiany z silnie odlesionych krajobrazéw (co charakteryzowato tereny pomiedzy
Koszalinem a Stupskiem przed wojng trzydziestoletnia) w obszary,
w ktorych udziat powierzchni le$nej jest znaczacy (gmina Stawno) lub dominujacy
(gmina Polanow). Postepujace zalesienie, majace swoja kulminacje w XVIII wieku,
poczatkowo odbywajace sie bez wiekszego udziatu cztowieka, z czasem poddane
zostato jego petnej kontroli (Plit 2009:110). Wykonywanie czynno$ci zwigzanych
z gospodarka lesng (nasadzenia na stabszych glebach, deforestacja na zyznych
siedliskach, zalesienie terenéw trudnych dla uprawy rolniczej, przebudowa
drzewostanu itp.) rozpoczete w XIX wieku jest kontynuowane do dzis.
Nalezy podkresli¢, iz cho¢ na wybranych obszarach mozna zaobserwowac trwatos¢
zalesienia siegajaca co najmniej 400 lat, tak w wiekszos$ci, wspotczesne kompleksy
leSne na ziemi stawienskiej powstaty dopiero po wojnie trzydziestoletniej,

a niektdre znacznie pdéznie;j.
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Ryc. 62. Zasieg skanowania (obszar wewnatrz czerwonego obrysu) oraz nalotu fotogrametrycznego
(w obrebie prostokata o niebieskim obramowaniu) w poblizu Starego Krakowa na przyktadowych
historycznych i wspétczesnych mapach: 1 - E. Lubinusa; 2 - D. Gillyego; 3 - D.G. Reymanna;
4 - Mapie Topograficznej Polski w skali oryginalnej 1:100 000. Widoczne zmiany w zalesieniu

obszaru pomiedzy: A - Starym Krakowem (Alt Krakow/Alt Krakau); B - Mazowem
(Metzow/Meitzow/Meizow); C - Chudaczewkiem (Neu Kuddezow); D - Mastowicami
(Masselvitz/Masselwitz); E - Kaninem (Cannin/Kanin); F - Karsinem (Cartzin/Carzin);

G - Kowalewicami (Cugelvitz/Kugelwitz). 1dentyfikacja miejscowos$ci w oparciu o rezultaty prac
A. Chludzinskiego (2004, 2007, 2008).

Opisana powyzej analiza przeprowadzona przez J. Plit przyniosta niezwykle
ciekawe rezultaty. W oparciu o nig sprawdzitem trwato$¢ zalesienia interesujacych
mnie obszaréow. Wskutek relatywnie duzych znieksztatcen mapy E. Lubinusa,
owo opracowanie kartograficzne nie zostatlo poddane rektyfikacji.
W konsekwencji na rycinach prezentujacych zasieg skanowania oraz nalotu
fotogrametrycznego w poblizu Starego Krakowa (ryc. 62), Polanowa (ryc. 63),
a takze Stawska i Wrzesnicy (ryc. 64) na tle map historycznych, opracowanie
Lubinusa stuzy wytacznie celom pogladowym. Zwazajac na niedoskonatosci
w prezentacji i okre$leniu relacji topologicznych pomiedzy poszczegdlnymi
miejscowos$ciami ukazanymi na tym dziele kartografii uznatem, ze znieksztatcenia
oraz towarzyszaca im niepewno$¢ beda zbyt duze, aby zasieg skanowania

oraz ortofotomap przedstawic na takim tle.
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E. Lubinus kartujgc lasy wykorzystat dwa sposoby ich przedstawienia.
Zdaniem ]. Plit (2009) pokazuje to réznice w charakterze uzytkowania i strukturze
drzewostanu. Podczas gdy jedne wydzielenia miaty stuzy¢ jako Zrédto drewna
dla pobliskich miejscowosci (obszary zakropkowane), a przez to w ich skiad
wchodzity gtownie szybko rosngce gatunki (np. sosna i S$wierk),
tak drugie (przedstawione z wykorzystaniem symbolu drzewa) przeznaczone byty
miedzy innymi pod wypas. Struktura tych ostatnich byla bardziej ztozona,
a drzewostan stanowity przede wszystkim gatunki liSciaste (zgodne z potencjatem
siedliska). Byly to raczej zwarte kompleksy, chronione odpowiednimi

regulacjami prawnymi.

Obszar w poblizu Starego Krakowa (ryc. 62) poddany skanowaniu znajduje sie
na péinoc od duzego kompleksu leSnego potozonego na poétnocny zachdd
od Stawna (Lasy Stawienskie i Starokrakowskie, niem. Schlawer Stadt Wald,
Krakower  Forst), ktérego trwato$¢ =zalesienia siega co najmniej
poczatkow XVII wieku. Teren pomiedzy Starym Krakowem, Mazowem,
Chudaczewkiem, Mastowicami, Kaninem, Karsinem a Kowalewicami na mapie
E. Lubinusa jest czeSciowo zalesiony. Jednakze na tym obszarze obecne byly
jedynie lasy gospodarcze, wykorzystywane w celu zaspokojenia potrzeb
na drewno mieszkancow miedzy innymi wspomnianych WSI.
Lasy te byly zlokalizowane przede wszystkim na potnoc od Wieprzy
(obszar pomiedzy Mazowem a Kowalewiczkami ukazany jest jako zupetnie
bezle$ny). Analiza map historycznych pokazuje wzrost udziatu terenéw le$nych
w powierzchni gruntéw, zwtaszcza w XIX wieku. Nalezy podkresli¢, iz dzisiejsza
obecno$¢ laséw na analizowanym obszarze w gtéwnej mierze zwigzana
jest z zalesieniami prowadzonymi w tamtym czasie na stabych glebach.
Jednocze$nie  mozna  stwierdzi¢, iz tereny pomiedzy  Mastowicami

a Chudaczewkiem wykazuja najwiekszg trwato$¢ zalesienia.
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Ryc. 63. Zasieg skanowania (obszar wewnatrz czerwonego obrysu) oraz nalotu fotogrametrycznego
(w obrebie prostokgta o niebieskim obramowaniu) w poblizu Polanowa na historycznych
i wspoétczesnych mapach: 1 - E. Lubinusa; 2 - D. Gillyego; 3 - D. G. Reymanna;
4 - Mapie Topograficznej Polski w skali oryginalnej 1:100 000. Widoczne zmiany w zalesieniu
obszaru pomiedzy: A - Polanowem (Polnow/Pollnow); B - Chociminem (Gutzmin); C - Zydowem
(Sidow/Sydow); D - Rzeczyca Mata (Nedden Retz/Klein Retz); E - Raciborzem Polanowskim
(Voort/Fohrt). Identyfikacja miejscowo$ci w oparciu o rezultaty prac A. Chludzinskiego (2010).

Z inng sytuacja mamy do czynienia w przypadku okolic Polanowa (ryc. 63).
Lasy potozone na potudniowy wschéd od miasta (niem. Pollnower Wald)
przedstawione sg na mapie Lubinusa jako lisciaste, o prawdopodobnie ztoZonej
strukturze drzewostanu. J. Plit (2010) twierdzi, iz jest to jeden z najbardziej
trwatych komplekséw lesnych na terenie gminy Polanéw. Cho¢ podjete zostaty
proby jego czeSciowego odlesienia i tym samym uprawy, zwlaszcza w XIX wieku,
to dziatania te nie przyniosty zaktadanych rezultatéw. Pomimo iz znajdujg sie tam
zyzne gleby, to urozmaicona rzezba terenu okazata sie zbyt trudna dla rolnictwa
(Plit 2010:285). Obszar ten charakteryzuje sie najwieksza trwatoscig zalesienia

sposrod wszystkich poddanych skanowaniu.

182




Ostatni z analizowanych krajobrazéw na mapie E. Lubinusa ukazany
jest jako niemalze w catoSci odlesiony (ryc. 64). Pomiedzy Stawskiem,
Staniewicami, Nosalinem, Wrze$nica, Warszkowem a Stawnem skartowane
zostaty bowiem w XVII wieku jedynie niewielkie skupiska lesne
dostarczajagce surowca dla mieszkancow tej okolicy. Cho¢ okres pomiedzy
powstaniem opracowania Novo illustrissimi principatus Pomeraniae descriptis...,
a mapami z konca XVIII wieku charakteryzuje znaczacy przyrost lasow na ziemi
stawienskiej (Plit 2009), to omawiane tereny nad Wieprza w dalszym stopniu
pozostaty odlesione. Jedynie niewielkie wydzielenia, o wyspowym charakterze
zostaty bowiem skartowane np. na mapie D. Gillyego. Dopiero intensywne
zalesianie, rozpoczete w XIX wieku doprowadzito z czasem do powstania zwartego
kompleksu, jakim jest Las Wrzes$nicki. Przeprowadzone ono zostalo gtéwnie
na stabych glebach, co spowodowato, iz las pojawit sie jedynie na prawym brzegu
Wieprzy. Wszystko to powoduje, iz obszar ten charakteryzuje sie
najmniejszg trwatoscia lasu sposréd wszystkich poddanych skanowaniu.
Oznacza to, iz 6w ‘leSny’, wspotczesny Kkrajobraz jest niezwykle ‘Swiezym’

tworem kultury.

Analiza map historycznych pokazuje, iz obszary poddane skanowaniu majg rézna
historie. Znalazty sie wsrod nich zar6wno lasy powstate wskutek intensywnych
zalesien Pomorza w XIX wieku, jak i wcze$niejszych, a takze kompleksy lesne,
ktére trwaja co najmniej od poczatkéw XVII stulecia. Cho¢ wymienione powyzej
mapy historyczne nie mialy na celu rejestracji treSci zwigzanych z przesztoscia,
to wskutek uptywu czasu mozliwe byto wytworzenie na ich podstawie
znaczen wigzacych obecne krajobrazy z minionymi rzeczywisto$ciami.
Uzyskane w ten sposéb znaczenia dotyczace Krajobrazéw przesztosci,
pomimo iz przedstawionych jedynie w oparciu o cechy fizyczne ich
poszczegbélnych sktadnikéw, jawia sie pod postacig ciggla (zar6wno w czasie,
jak i przestrzeni), gdyz jedne elementy przechodza ptynnie w drugie,

a ich wzajemne powigzania tworza niezwykle skomplikowang siec.
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Ryc. 64. Zasieg skanowania (obszar wewnatrz czerwonego obrysu) oraz nalotu fotogrametrycznego
(w obrebie prostokata o niebieskim obramowaniu) w poblizu Stawska i Wrzes$nicy
na historycznych oraz wspoétczesnych mapach: 1 - E. Lubinusa; 2 - D. Gillyego; 3 - D. G. Reymanna;
4 - Mapie Topograficznej Polski w skali oryginalnej 1:100 000. Widoczne zmiany w zalesieniu
obszaru pomiedzy: A - Stawskiem (Olde Slage/Alten Schlawe/Alt Schlawe); B - Staniewicami
(Stemnitz/Stemmentz); C - Nosalinem (Nutzlin/Niitzlin); D - Wrze$nica (Frist/Freetz/Freez);
E - Warszkowem (Waskow/Warschow/Alt Warschau); F - Stawnem (Slage/Schlawe).
Identyfikacja miejscowo$ci w oparciu o rezultaty prac A. Chludzinskiego (2004, 2008).
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4.4. Podsumowanie

»Jak cudowna jest dobra mapa, na ktérej mozna ogladac swiat jak gdyby z innego
Swiata dzieki sztuce rysunku” miat stwierdzi¢ w XVII wieku S. von Hoogstraten
(Alpers 1983:141). Warto podkresli¢, iz sformutowanie to nie dotyczyto
historycznych opracowan Kkartograficznych, lecz tych tworzonych w czasach
wspotczesnych autorowi owych stéw. Czytajac mape odbiorca jej tresci uzyskuje
bowiem zupetnie nowg perspektywe, ktéra nie jest zwigzana z codziennym
doswiadczaniem krajobrazéw. Ponadto ten ‘Swiat nie z tego Swiata’ jest jeszcze
bardziej skomplikowany, gdy analizowane s3 osiggniecia kartografii historyczne;j.
Wielos¢ znaczen elementéw Kkrajobrazu jest sprowadzona do ich fizycznego
przedstawienia, odczytywana jest na rozne sposoby przez wspodiczesnego
odbiorce.  Rzeczywisto$¢  subiektywnie  wytworzona przez kartografa
mija w momencie powstania mapy, a zapisane znaczenia ulegaja modyfikacji.
Obowigzujacy  kontekst spoteczno-kulturowy powoduje, iz kreowane
sa nowe tresSci krajobrazowe w oparciu materialty uznane za ‘pomocne’

w tworzonej narracji.

W powyzszym rozdziale przedstawitem réznorodne aspekty powstawania
krajobrazoéw przesztosSci ziemi stawienskiej. Ich wielo§¢ powoduje, iZ znaczenia
przesztosci nadawane wybranym obszarom s3 rozmaite i skomplikowane.
Staratem sie zwréci¢ uwage na zréznicowany charakter poszukiwan i sposobéw
wytwarzania tych znaczen. Rezultaty prac archeologéw oraz reprezentantéw
innych dziedzin nauki zwigzane s3g z ich ‘zapleczem teoretycznym’, warsztatem
badawczym i mozliwosciami prospekcji. Produkt kultury, jakim sg krajobrazy
przeszto$ci wybranych obszaréw Pomorza powstaje jednakze nie tylko wskutek
dziatan  ‘zewnetrznych’ wzgledem  ‘tubylcow’,  prowadzonych  przez
niewywodzacych sie sposrdéd nich ‘badaczy’. Rownie istotne jest powigzanie

krajobrazu ze znaczeniami przesztosci przez jego uczestnikéw.

Zwrocitem takze uwage na fakt, iz podczas gdy lesisto$¢ jednych obszarow
jest wzglednie trwata (w przypadku rejonu Polanowa - siegajaca co najmniej
400 lat), tak w pozostatych jest to zjawisko mtode. Zalesienie ma przy tym
istotny wptyw na ograniczenie dostepnos$ci, otwartosci krajobrazu

(por. Nita, Myga-Pigtek 2012). To za$ nie tylko komplikowato dotychczasowa
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prospekcje archeologiczng, ale i w pewnym sensie nie pozwalato na wytworzenie
krajobrazu przesztosci na wybranych, zalesionych obszarach (gtéwnie dotyczy

to okolic Starego Krakowa i Polanowa).
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5. Krajobrazy Pomorza
. w produktach pochodnych

. lotniczego skanowania

. laserowego (poziom

i pierwszy i drugi)




W poprzednich cze$ciach pracy przedstawitem nie tylko techniczne aspekty
metody lotniczego skanowania laserowego, ale i ograniczenia oraz szanse
zwigzane z uzyciem danych lidarowych w prospekcji archeologiczne;j.
Ukazatem rowniez istote badan nad przeszitymi krajobrazami oraz specyfike
dotychczasowego mysSlenia badaczy o wybranych obszarach Pomorza.
Wykorzystujac pomiary w okolicach Polanowa, Starego Krakowa oraz
Stawska i Wrzes$nicy, przedstawie sposob, w jaki zastosowanie ALS-u ksztattuje
mozliwoSci interpretacyjne prowadzonych studiéw nad przesztymi krajobrazami.
Sposrod czterech pozioméw interakcji zachodzacej pomiedzy uzyciem
zZaawansowanej technologii a potencjatem poznawczym badan
archeologicznych omoéwionych w rozdziale 1.1, w niniejszej czeS$ci pracy
odnosze sie do dwoch z nich. Na pierwszym (poziom 1) odpowiadam na pytanie:
czy pomiary lidarowe pozwalajg na zwiekszenie doktadnosci i precyzji
dokumentacji znanych zasobow dziedzictwa? A je$li tak, to w jakim stopniu?
Zwracam rowniez uwage na mozliwosci identyfikacji nowych aspektéow tych
obiektow oraz Kkrajobrazu. Dotyczy to przede wszystkim wymiernych, fizycznych

i kartezjanskich cech rozpoznanych stanowisk.

Na drugim za$ (poziom 2) opisuje prébe przezwyciezenia tradycyjnego podejscia
archeologéw do obszaréw zalesionych, w ktérym s3 one czesto traktowane jako
‘pustki osadnicze’. Potencjat prospekcyjny ALS-u zostal wykorzystany
w celu zwiekszenia zasobow dostepnej informacji o dziedzictwie zlokalizowanym
na terenach pozostajacych poza dostepem i w konsekwencji zainteresowaniem.
Spowodowato to wprowadzenie nowych znaczen przesztosci w zalesione
krajobrazy okolic Polanowa i Starego Krakowa. Za§ w przypadku dorzecza
srodkowej Wieprzy - gdzie prospekcja obejmowata réwniez kompleksy lesne -
sprawdzitem jakos¢ informacji archeologicznej uzyskanej dzieki
lotniczemu skanowaniu laserowemu. Pozwolito mi to na jej poréwnanie
ze wczesniejszymi sposobami kreowania znaczen przesztos$ci na tym intensywnie

przebadanym obszarze.
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5.1. Krajobrazy okolic Polanowa w kontekscie danych przestrzennych

Jak pisalem w poprzednim rozdziale, okolice Polanowa nie byly intensywnie
penetrowane przez archeologéw. TreSci zwigzane z przeszto$cig zostaly na tym
obszarze wytworzone raczej wskutek przypadkowego, a nie programowego
rozpoznania. Jednakze sam brak zainteresowania tymi ziemiami nie byt silnym
argumentem za tym, aby 6w teren obja¢ pomiarami lidarowymi.
Ryzyko nieodnalezienia Zadnych elementéw dziedzictwa byto zbyt wielkie -
gtéwnie z uwagi na koszty przeprowadzenia skanowania - aby podjac¢ je bazujac

jedynie na tym, ze ‘nikt tego obszaru jeszcze nie badat’.

Ryc. 65. Miejsca w lasach, w ktoérych rozpoznano obiekty archeologiczne (czerwone kropki)
podczas naziemnej prospekcji prowadzonej wspdlnie z T. Lewandowskim na tle ortofotomapy
(z zasobu Centralnego OSrodka Geodezji i Kartografii w Warszawie) miasta i gminy Polanéw
(ich granice zaznaczone sa czarnymi liniami), za: Banaszek, Raczkowski 2010:tablica 2.
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Z tego powodu zanim ziemie te zostaly wytypowane jako poligon aplikacji
ALS-u w studiach archeologicznych  wspdélnie z W. Raczkowskim
przeprowadziliSmy wstepne, naziemne rozpoznanie zasobéw dziedzictwa
w lasach (Banaszek, Raczkowski 2010). Byto ono mozliwe dzieki wspotpracy
z T. Lewandowskim, oOwczeSnie pracownikiem NadleSnictwa Polanow,
zainteresowanym archeologiczng narracja o przesztosci. Z uwagi na codzienne
obowigzki doskonale znat las i jego topografie. Podczas wykonywanej pracy
rozpoznawal zroznicowane terenowe formy antropogeniczne. Przeprowadzone
wspolnie wizytacje wskazanych prawdopodobnych obiektow archeologicznych
w listopadzie 2008 oraz lipcu 2009 roku doprowadzity do rejestracji czesci
z tych elementow dziedzictwa, z zastosowaniem odbiornikéw GPS
(Banaszek, Raczkowski 2010:125). W trakcie tej prospekcji naziemnej doszto
do rozpoznania licznych - potozonych w lasach gminy Polanéw - S$ladéw,
ktérych znaczenia moga by¢ wigzane z przeszia dziatalno$cig cztowieka (ryc. 65).
Dopiero te doswiadczenia doprowadzity do uznania opisywanego rejonu
za niosacy duzy potencjat - z perspektywy wykorzystania ALS-u. Na tej podstawie
mozliwe byto okresSlenie zasiegu skanowania, majac jednoczesnie na uwadze

koszty pozyskania danych.

Tym samym, dzieki  wspotpracy z reprezentantem ‘tubylcow’,
doszto do wprowadzenia znaczen przesztosci w obszary zalesione.
W pewnym sensie przyktad ten powiela przedwojenne wzorce budowania
i ksztaltowania znaczen przesziosci wybranych obszaréw Pomorza
(por. rozdziat 4.1). Znoéw, to ludno$¢ miejscowa w gtéwnym stopniu przyczynita sie
do zainicjowania procesu tworzenia krajobrazu przeszto$ci. Odwotuje sie to zatem
do tradycji nauczycieli, wiascicieli ziemskich i pastoréw prowadzacych amatorskie

badania archeologiczne na terenie ziemi stawienskiej w XIX i poczatkach XX wieku.
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5.1.1. Poziom 1. Wprowadzenie danych nowej jakosci odnosnie do znanych
elementow dziedzictwa

W konstruowanym przez archeologdéw krajobrazie przeszitosci okolic Polanowa
umieszczone zostaty znaczenia wigzgce wybrane miejsca z dziatalnoScig
minionych spoteczenstw. Zostaty one arbitralnie okre$lone przez badaczy.
Maja wiec niewiele wspélnego z intersubiektywnym uzytkowaniem tychze miejsc
w przesztosci, gdyz znaczenia powigzane z tg aktywnosScig bezpowrotnie minety.
Jak pisalem w rozdziale 4.2.1 w obrebie interesujgcego mnie obszaru znakomita
wiekszos¢ stanowisk archeologicznych wykreowanych przez archeologéw
(w oparciu o rozmaite aspekty procedury badawczej) zlokalizowana jest

na ziemiach uprawnych i nie posiada widocznej formy terenowe;j.

Omawiajagc potencjat prospekcyjny metody i jej aplikacji w studiach
nad przesztoScia (por. rozdziat 3.1.2) przyblizylem uwarunkowania zwigzane
z  mozliwosciami  identyfikacji  catkowicie = zniwelowanych  obiektow
archeologicznych. Jednym z wymogoéw byto zaistnienie wyréoznikow,
np. roslinnych, ktére to moga wskazywac¢ na obecno$¢ w danym miejscu wkopu
badz nasypu, wytworzonego w przesztosci ludzka reka. Interpretacja produktow
pochodnych skanowania dla okolic Polanowa nie przyniosta jednakze
pozytywnych  rezultatbw  odnosnie = do  stanowisk  archeologicznych
zlokalizowanych na ziemiach ornych. Czytajac NMT, NMPT, a takze zobrazowania
intensywnos$ci odbicia nie rozpoznatem zadnych wskaznikéw $wiadczacych
0 istnieniu obiektéw ukrytych pod wierzchnia warstwa gruntu, ‘w obrebie’
stanowisk. W tym wypadku opracowanie produktéw pochodnych skanowania
nie doprowadzito wiec do wytworzenia jakiejkolwiek dodatkowej warstwy
informacyjnej. Wynikalo to z zupelnej niwelacji obiektow archeologicznych
oraz niezaistnienia rozpoznawalnych wyr6znikéw roslinnych w momencie
wykonywania skanowania. Podobnie interpretacja ortofotomapy nie doprowadzita
do weryfikacji obecnosci stanowisk archeologicznych ani identyfikacji

jakichkolwiek ich aspektow.

Jednakze na  analizowanym obszarze znajduja sie dwa  obiekty
o wilasnej formie krajobrazowej, ktore to zostaty zarejestrowane
w danych lidarowych. Pierwszym z nich jest grodzisko wyzynne w Raciborzu

Polanowskim (stan. 1, ryc. 54: nr 43). Bytlo ono miedzy innymi przedmiotem
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badan weryfikacyjnych kierowanych przez W. *Losinskiego, ]. Olczaka
i K. Siuchninskiego (1971:202-5). W wyniku przeprowadzonych wéwczas sondazy
badacze ci ustalili chronologie obiektu oraz wykonali jego mape sytuacyjno-
wysokosSciowa wraz z profilami rzeZzby terenu. Jako$¢ tego opracowania jest
bardzo dobra, wiec wygenerowane na podstawie danych lidarowych
modele numeryczne nie s3 jakoSciowo lepsze, cho¢( z pewnoscia
poznanscy archeolodzy nie mogli osiggna¢ tak wielkiej gestoSci punktéw
pomiarowych na powierzchni catego stanowiska (okoto 0,5 ha),

jaka charakteryzowata skanowanie (okoto 8 impulséw/m2).

Ryc. 66. Grodzisko w Raciborzu Polanowskim na wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Stworzenie wizualizacji modelu numerycznego (ryc. 66) pozwala jednakze
na obserwacje topologicznej gry pomiedzy formami terenu a wytworzonymi
nasypami i wkopami. Tym samym uzyskany zostal wglad w kontekst,
w jakim zlokalizowano grodzisko. Wykonana przeze mnie analiza produktéw
lidarowych nie ograniczyta sie zatem jedynie do pomiar6w umocnien i terenu
w ich obrebie, co charakteryzuje wcze$niejsze prace. W skali mikro widac
jak stanowisko to potozone jest na skraju wysoczyzny, zas obwatowania czeSciowo
wykorzystuja ten uskok. Jednakze zastanawiajgce jest wytyczenie potnocnych
umocnien niezgodnie z krawedzig wysoczyzny, lecz niejako opadajgcych wraz ze
stokiem. Z dzisiejszego punktu widzenia trudno oprzec¢ sie pokusie stwierdzenia,

iZ rozwigzanie takie bylo mato efektywne jezeli chodzi o walory
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obronne obiektu. By¢ moze jest to efekt innych, znaczacych aspektéow
wczesnos$redniowiecznej kultury definiujacych grodziska (por. Raczkowski 2003).
Jednakze nie mam zamiaru na tamach niniejszej pracy rozstrzygac tej kwestii,
zwlaszcza, iz potencjat informacyjny danych lidarowych jest w tym zakresie
bardzo ograniczony. W tym miejscu chce jedynie podkresli¢, iz wykonanie
skanowania nie przyniosto zdecydowanie lepszych rezultatow
(od przeprowadzonych naziemnie pomiaréw geomatycznych) odnoSnie
do pozostatosci umocnien grodziska. Pozwolito natomiast na doktadng

identyfikacje relacji zasobow dziedzictwa wzgledem form geomorfologicznych.

Drugim - znanym dotychczas - stanowiskiem archeologicznym charakteryzujacym
sie zachowang formg krajobrazowa jest domniemany obiekt megalityczny
w Rzeczycy Wielkiej (stan. 36, ryc. 54: nr 11). Podczas badan powierzchniowych
prowadzonych przez H. Janoche oraz F. Lachowicza w 1986 roku>¢ rozpoznano
oforme terenowg, wyltozong gtazami kamiennymi”. Ich zdaniem jednak,
na podstawie pobieznych ogledzin obiektu nie mozna okresli¢ jego funkcji
i charakteru. Postuluja oni wykonanie w tym celu badan wykopaliskowych.
Interpretacja produktéw pochodnych skanowania lotniczego réwniez nie pozwala
na jednoznaczne stwierdzenie, iZ znaczenie wytworzone przez wspomnianych
archeologéw mozna uznac za ‘stuszne’ w obowigzujacym dyskursie akademickim.
Cho¢ wygenerowanie modeli terenu pozwolito na udokumentowanie ksztattu oraz
wielko$ci domniemanego obiektu, to z powodu braku w literaturze przedmiotu
opracowania dotyczacego tych cech fizycznych owego stanowiska niemozliwe jest
dokonanie pordwnania, na ile dane lidarowe podniosty precyzje i doktadnos¢
zapisu informacji tego typu. Wobec powyzszych skoro nie wykonano
wcze$niejszych pomiaréw, to produkty skanowania nalezy traktowac jako dane

pierwotne (por. rozdziat 6.1).

Zatem na badanym obszarze w poblizu Polanowa bardzo ograniczona jest liczba
przyktadéw, odnosnie do ktérych mozna sprawdzi¢, czy dane lidarowe wnosza
nowg jako$¢ w sensie dokumentacyjnym. Profesjonalizm opracowania mapy
sytuacyjno-wysokos$ciowej grodziska w Raciborzu Polanowskim spowodowat,

ze analiza produktow ALS-u nie wniosta istotnych zmian (a jedynie potwierdzita

56 Za: Karta Ewidencji Stanowiska Archeologicznego 16-26/98, ze zbioréw ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.
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wcze$niejsze wyniki) odnos$nie do ustalen na temat ksztattu i rozmiaru tego
obiektu. W przypadku domniemanego megalitu niedaleko Rzeczycy Wielkiej
brakuje zas wczesniejszego odniesienia dla informacji przestrzennych uzyskanych
za pomocg skanowania. Oznacza to, Ze w przypadku znanych stanowisk
archeologicznych na analizowanym obszarze znaczaca poprawa
dotychczasowej prospekcji polegala na dostarczeniu nowych danych
(w sytuacjach, gdy nie zostaly one pozyskane, np. w kontekscie obiektu
megalitycznego). Doszlo takze, oprdécz rozpoznania relacji topologicznych,
do zwiekszenia doktadnosci lokalizacji omawianych dwéch obiektow
o zachowanej formie terenowej. W przypadku podejmowania decyzji
administracyjnych zwigzanych z zarzadzaniem i ochrong dziedzictwa moze to mie¢
pewne konsekwencje (np. w okresleniu struktury wtasnosci). Jednakze w praktyce,
z uwagi na potozenie obu stanowisk w lesie, wtasciciel terenu - Nadle$nictwo
Polanéw - pozostatby ten sam (gdyz wszystkie okoliczne dziatki sg zarzadzane
przez ten podmiot). W konsekwencji, biorgc pod uwage fakt, iz interpretacja
produktéw pochodnych skanowania nie doprowadzita do identyfikacji
jakichkolwiek aspektow odnos$nie do elementéw dziedzictwa potozonych
na ziemiach ornych, nalezy przyzna¢, ze pomiary lidarowe poprawity proces

dokumentacyjny jedynie w niewielkim stopniu.

5.1.2. Poziom 2. Wejscie na nowe obszary badawcze

5.1.2.1. Granica lasu, granicq ‘znanego swiata’

Sposrod wszystkich badanych obszaréw tereny zalesione zajmuja najwiekszy
udziat w ogélnej powierzchni gruntow wtasnie w przypadku okolic Polanowa.
Mozliwo$¢ archeologicznego rozpoznania tak rozlegtych przestrzeni -
jaka uzyskatem dzieki wykorzystaniu ALS-u - mozZe doprowadzi¢ do catkowitej
zmiany w kreowaniu krajobrazéw przeszto$ci. Wspomniany w poprzednim
podrozdziale przypadek domniemanego obiektu megalitycznego w poblizu

Rzeczycy Wielkiej doskonale obrazuje ograniczenia dotychczasowej prospekciji.
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Na podstawie danych lidarowych mozliwe byto stworzenie modeli terenu okolic
omawianego obiektu (ryc. 67). Jest on zlokalizowany na skraju doliny Pustynki -
skromnego doptywu Grabowej - ptynacej rownoleznikowo na péinoc od granic
analizowanego obszaru. Lezy u stép wzgdérz morenowych rozciagajacych sie
na potudnie od tej formy, oddzielonych od niej niewielkimi oczkami wodnymi.
Na zachdd od owego domniemanego megalitu, w niewielkiej odlegtosci znajduje
sie ciek, ktorego dziatalno$¢ denudacyjna doprowadzita do wyksztatcenia

niewielkiej, zorientowanej potudnikowo dolinki.

Ryc. 67. Domniemany obiekt megalityczny w Rzeczycy Wielkiej na wizualizacji 16-krotnej analizy
cieniowania NMT.

Cho¢ - jak wspomniatem - wytgcznie na podstawie danych lidarowych nie mozna
okresli¢  funkcji tej formy terenowej, to obserwacja  wizualizacji
modeli numerycznych pozwala na wyciggniecie pewnych wnioskow.
Przede wszystkim pomiedzy obiektem opisywanym przez H. Janoche oraz
F. Lachowicza a potozonymi na poludnie wzgoérzami morenowymi znajdujg sie
jeszcze dwa podobne zaburzenia rzezby (ryc. 68). Orientacja pierwszego z nich jest
identyczna z domniemanym megalitem, za§ w drugim przypadku zachodni
skraj formy jest skierowany bardziej na potudnie niz w pozostatych.
Ponadto te obiekty, o zblizonych wymiarach, w istotny sposob odrdzniajg sie
od pobliskich elementéow krajobrazu. Ich cechy fizyczne nie pozwalaja
na jednoznaczne powigzanie z innymi formami: ani z tymi tworzacymi doline
Pustynki, ani wzgérza morenowe. To wzajemne podobienstwo i jednoczesna

wyrazna réznica w skali lokalnej moze by¢ rozumiana trojako.
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Po pierwsze, mozna uzna¢, iz obok prawdopodobnego megalitu, odkrytego
w latach 80. ubiegltego wieku, znajduja sie jeszcze dwa prawdopodobne obiekty
archeologiczne tego typu. Ich ksztatt i forma, z powoddéw niewielkiej
deniwelacji, nie zostaly rozpoznane podczas wspominanych badan.
Tym samym zamiast pojedynczego, megalitycznego grobu znajdowatby sie
w tym miejscu bardziej ztozony kompleks sepulkralny. Po drugie, mozliwe jest,
iz formy te nie majg w ogole pochodzenia antropogenicznego, stanowigc jedynie
pewng pochodng wiekszych struktur morfologicznych, swoista ‘brame’
do zlokalizowanych na potudniu wzgo6rz morenowych, cho¢ zdecydowanie od nich
mniejszg. Po trzecie istnieje prawdopodobienstwo, iz elementy te zostaty
wytworzone przez minione spotecznosci, jednakze nie s3 one zwigzane
z neolitycznym obrzadkiem pogrzebowym, lecz z innymi aspektami przesztej

dziatalnosci cztowieka, np. budowg drogi.

Ryc. 68. Domniemane obiekty megalityczne w Rzeczycy Wielkiej (ciemnobrazowe obszary),
prawdopodobne  kurhany (zéitte kota) oraz sie¢ drogowa (krawedzie szlakow
zaznaczone brazowymi liniami), ze wspomnianym w tek$cie uskokiem (szary obszar)
na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT.
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Otoczenie, w ktérym zlokalizowane jest omawiane prawdopodobne stanowisko
archeologiczne jest pociete licznymi - historycznymi i wspotczesnymi - traktami
oraz Sciezkami (ryc. 68). Wprowadzajg one w ten wycinek krajobrazu swoista
dynamike oraz zamet. Silne rozciecia wyrazZnie odrézniaja sie od wizualizacji
wygtadzonych, rozlegtych obszar6w w pozostatej czesci wspomnianej doliny.
Wida¢ jak smugi te oplatajg owe prawdopodobne obiekty archeologiczne.
Jednak ich przebieg mogt doprowadzi¢ w pewnym stopniu do zniszczenia
omawianych form. WyraZny jest bowiem liniowy uskok terenu wzdtuz jednej
z historycznych drég, ktéry to mogt niejako przyczynic¢ sie do obciecia wschodnich
krancow  dwoch z  trzech  domniemanych elementéw  dziedzictwa.
Mozliwe jednakze, Ze niedoszte megality wytworzone zostaty witasnie wskutek
wytyczania wspomnianego traktu - ich nasypy powsta¢ mogly w rezultacie

niwelacji terenu pod drogi.

Bioragc jednakze pod wuwage orientacje wzgledem stron S$wiata widzimy,
ze zwlaszcza dwie formy terenowe w Rzeczycy Wielkiej (potozne najbardziej
na potnoc) nasladuja sposob ukierunkowania innych struktur megalitycznych
w tym regionie, np. grobowca w Borkowie (Wierzbicki 2005), czy tez konstrukcji
potozonych na réznych stanowiskach w Lupawie (Wierzbicki 1991, 1992, 1997).

Tym samym czynnik kulturowy moze $wiadczy¢ na korzy$¢ uznania omawianych

zaburzen rzeZzby za obiekty megalityczne.

Ryc. 69. Domniemany obiekt megalityczny w szerszym kontekscie krajobrazowym w okolicach
Rzeczycy Wielkiej na wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT.




Ponadto na wschodd od tego miejsca mozna, na podstawie interpretacji wizualizacji
modeli numerycznych, rozpozna¢ inne mozliwe obiekty archeologiczne - kurhany.
Deniwelacje ich nasypoéw s3a niewielkie, mieszczace sie w przedziale
od 20 do 60 cm wysokosci wzglednej, przy Srednicach o wartosci 8-12 m.
Nic dziwnego zatem, Ze te nieliczne obiekty nie zostaly zauwazone podczas
rozpoznania domniemanego megalitu. Podczas, gdy 5 z prawdopodobnych
kurhandéw znajduje sie w bezposredniej bliskosSci tego monumentalnego obiektu,
patrzac dalej w kierunku wschodnim rozpozna¢ mozna kolejne formy.
Interpretacja produktéow pochodnych skanowania pozwala bowiem dostrzec,
iZ to, co w ramach badan typu powierzchniowego zostato okreslone jedynie jako
pojedynczy obiekt, moze stanowi¢ (o ile jego funkcja zostanie potwierdzona)
jedynie element sktadowy rozlegtego kompleksu sepulkralnego, a szerzej -

krajobrazowego palimpsestu (ryc. 69).

Liczba kurhanéw wzrasta bowiem wraz z przemieszczeniem sie na wschdd.
Znajduja sie wsrdd nich nasypy nieduze (o wysokosci wzglednej 20 cm
przy $rednicy podstawy 8 m), jak i sporych rozmiaréw (siegajace nawet
2 metrow wysokosci i 20 m w $rednicy). Odlegto$¢ pomiedzy domniemanymi
megalitami a kurhanami wysunietymi najbardziej w kierunku wschodnim wynosi
okoto 750 m, przy czym ich koncentracje oddalone sa od siebie o 50-160 m.
Oznacza to, Ze uczestnik krajobrazu poruszajac sie po tym terenie, rozpoznajacy
istotno$¢ znaczeniowa owych elementéw przemieszcza sie pomiedzy skupiskami
obiektow  grobowych, doswiadczajac je np. wzrokowo (ryc. 70).
To wspotwystepowanie tresci, ich wzajemne przeplatanie sie powoduje,
iz krajobraz ten nalezy, moim zdaniem, rozumie¢ jako jedng przestrzen
znaczeniowg (odczytywang intersubiektywnie). Tym samym wzbraniam sie przed
nazwaniem tego obszaru mianem stanowiska archeologicznego
(wskutek koniecznosci w tym przypadku okreslenia arbitralnie wymaganego
zasiegu). Trudno bowiem, odnoszac sie do krajobrazéw doswiadczanych,
jednoznacznie wyznaczy¢ ich poczatek i koniec, postawié¢ granice pomiedzy

istotnymi a pozostajacymi poza zainteresowaniem tre$ciami.
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Ryc. 70. Trzy analizy widocznosci przeprowadzone dla krajobrazu okolic Rzeczycy Wielkiej
na tle wizualizacji 16-krotnej cieniowania NMT. Obszary widoczne z trzech réznych punktéw
(zielona kropka) zaznaczone s3 na kolor tososiowy. Wysoko$¢ ‘obserwatora’: 1,6 m, ‘celu’ 0,3 m.
Przy zatozeniu odlesienia terenu wida¢, jak poruszajacy sie uczestnik krajobrazu do$wiadcza
wzrokowo zawsze co najmniej dwie koncentracje obiektéw archeologicznych. Budzi to poczucie
ich obecnosci i podkresla ciagto$¢ wytwarzanej przestrzeni znaczeniowe;j.

Przemieszczajac sie w obrebie tego krajobrazu napotykamy takze inne elementy,
ktorym w obrebie dyskursu akademickiego mozna nada¢ znaczenia zwigzku
z przesztoScig. Nalezy do nich - wspomniana juz - rozlegta sie¢ historycznych
traktow. Czes$¢ z nich, np. droga gruntowa z Wietrzna do Rzeczycy Wielkiej
biegngca w bezposredniej bliskoSci domniemanych megalitow, jest uzywana
wspotczeSnie  (przecinajagca  model terenu pod  ukosem = SW-NE).

W  miejscu lokalizacji tych  monumentalnych  obiektéw  odchodzi
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od niej rownoleznikowy odcinek traktu z Wietrzna do Rzeczycy Matej.
Najlepiej widoczne koleiny, zostaly wytworzone przez przejezdzajace nim pojazdy.
Cho¢ trudno ustali¢c chronologie wszystkich szlakéw, to skrzyzowanie
wymienionych dwéch gtéwnych duktow pojawia sie na rozmaitych archiwalnych
mapach co najmniej od XVIII wieku. W ich poblizu zlokalizowane sg takze $Slady

po nowozytnej zabudowie.

Wszystko to powoduje, iZ w zalesiony krajobraz w poblizu Rzeczycy Wielkiej
wprowadzi¢ mozna znaczenia powigzane z rozmaitymi aspektami
ludzkiego zaangazowania w $wiat w minionych rzeczywisto$ciach.
Na podstawie danych lidarowych wytworzone zostaty tresci dotyczace zar6wno
poruszania sie po analizowanym obszarze (sie¢ drogowa), zamieszkiwania go
(pozostatosci budynkéw) oraz obrzadku pogrzebowego (prawdopodobne megality
i kurhany). Odnosi sie to do co najmniej dwéch horyzontéw czasowych:
neolitu oraz okresu nowozytnego (o ile kurhanom nadana zostataby chronologia
zgodna z obiektami megalitycznymi). Ponadto bioragc pod uwage fakt,
iz trzy z sze$ciu pobliskich stanowisk archeologicznych rozpoznanych w trakcie
AZP jest zwigzanych z epoka kamienia, za§ dwa kolejne nie majg okreslonej
chronologii (wskutek braku odpowiedniego materiatu), to by¢ moze mamy
do czynienia z rozlegtym jednoczasowym kompleksem osadniczym (cho¢ na tym

etapie brak jakichkolwiek powaznych przestanek na poparcie tej tezy).

Omawiany przykitad znakomicie ilustruje jednocze$nie stabo$ci wcze$niejszego
rozpoznania powierzchniowego. @ Wszystkie z  wymienionych powyzej
elementéw dziedzictwa rozpoznane zostaty na obszarze zalesionym (ryc. 71).
Tymczasem wyniki prospekcji powierzchniowej w ramach AZP ukazuja obecno$¢
substancji zabytkowej jedynie na polach uprawnych (oprécz obiektu
megalitycznego). Punktowe rezultaty nie pozwalaja na méwienie o ciggtosci
krajobrazu, redukujac ludzkie zaangazowanie w  otaczajacy S$wiat.
Ponadto zestawienie wizualizacji modeli terenu oraz lokalizacji stanowisk
zidentyfikowanych powierzchniowo pokazuje, Zze granica lasu wytworzyta dwie

rézne przestrzenie znaczeniowe.
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Ryc. 71. Elementy krajobrazu przesztosci w okolicach Rzeczycy Wielkiej. Domniemane obiekty
megalityczne (ciemnobrazowe obszary), prawdopodobne kurhany (zéite kota) oraz sie¢ drogowa
(krawedzie szlakéw zaznaczone brazowymi liniami), ze wspomnianym w tek$cie uskokiem
(szary obszar), pozostatosci po nowozytnej zabudowie (fioletowe obszary), a takze rozpoznane
w trakcie badan powierzchniowych stanowiska archeologiczne (numeracja zgodna z aneksem nr 1)
na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT. Wida¢ wyrazng roéznice pomiedzy
zasobno$ciag terenéw le$nych i ziem uprawnych oraz informacji uzyskanych dwoma réznymi
metodami prospekcji.

Z jednej strony sztucznie (a raczej wtornie) zamkneta ona zasieg
cmentarzyska kurhanowego. Nie mozna przeciez 13czy¢ wspotczesnych
czy tez nowozytnych podziatéw gruntéw z pradziejowym dziataniem cztowieka.
Oznacza¢ by to mogto, iz dalej na wschod, na obszarach uprawnych mozliwe
jest odnalezienie S$ladow po kolejnych, zniwelowanych juz obiektach.
By¢ moze stanowisko Rzeczyca Wielka 47 (ryc. 71: nr 22) wiaze sie
z tym cmentarzyskiem (cho¢ przestrzennie bliZej jest temu stanowisku do sladow
historycznej zabudowy). Nie odnaleziono w jego obrebie zadnych fragmentéw
ceramiki ani narzedzi krzemiennych, a jedynie ,5 palenisk kamiennych; kamienie

osmolone; wegle; popidét”>7.

Z drugiej strony wyraZznie wida¢é, ze kurhany znajdujagce sie w lesie zostaty
pominiete przez badaczy prowadzacych rozpoznanie powierzchniowe.
Granica lasu byta dla nich niejako ‘koncem $wiata’ mozliwosSci prospekcyjnych.
Cho¢ najwiekszy =z kurhandéw rozpoznanych w wyniku interpretacji

produktéw pochodnych skanowania, znajduje sie tuz za tym ‘progiem’,

57 Za: Karta Ewidencji Stanowiska Archeologicznego 16-26/114, ze zbioréw ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.




a jego dominujaca lokalnie forma zostata skartowana miedzy innymi na arkuszu
Messtischbldtter (1866 - Pollnow) z 1909 roku, to nie pomogto to w jego naziemnej
identyfikacji. Opisywany las zostat ewidentnie wylaczony z zasobu terendéw
‘branych pod uwage’. Ten przyktad dobitnie wskazuje na czeste pomijanie
obszarow  zalesionych ~w  konstruowaniu  narracji o  przesztoSci.
Ponadto pozwala on zwizualizowa¢, ze najwiekszym zagrozeniem dla dziedzictwa
(w sensie przestrzennym) s prace rolne.

5.1.2.2. Stanowiska archeologiczne ukryte w lasach czy zalesiony krajobraz
przesztosci?

Wytworzony w  przypadku domniemanych megalitow w  okolicach
Rzeczycy Wielkiej krajobraz przeszioSci powstat wskutek witaczenia obszarow
zalesionych w dyskurs badawczy. Istotne dla prospekcji lidarowej byto réwniez
zachowanie form terenowych przez obiekty powigzane znaczeniowo z przeszlymi
spoteczno$ciami. Wyraznie to wida¢ na podstawie granic cmentarzyska
kurhanowego, w ktérego przypadku kluczcowym warunkiem przetrwania nasypow
i wkopéw byt brak prowadzonych na tym terenie prac agrotechnicznych.
Paradoksalnie taki stan rzeczy moze prowadzi¢ do zupetnej zmiany w budowaniu
narracji o przesztosci. Tereny uprawiane rolniczo mogg okazac¢ sie bowiem mniej
zasobne w elementy powigzane znaczeniowo z minionymi rzeczywisto$ciami

niz dotychczas pomijane obszary zalesione.

W rozdziale 4.3 opisalem inne, niz archeologiczne, sposoby ksztattowania
krajobrazow przeszioSci ziemi stawienskiej. Opieraly sie one gtoéwnie
o wykorzystanie map historycznych. Wspomniatem miedzy innymi o analizie
zmiany uzytkowania gruntéw w gminie Stawno i Polanéw na przestrzeni ostatnich
400 lat przeprowadzonej przez J. Plit (2009; 2010). Opierajac sie na jej wynikach
dokonatem poréwnania dotychczasowej informacji archeologiczne;j,
wspotczesnego zagospodarowania terenu, a takze statoSci zalesienia
oraz wynikow prospekgcji naziemne;j przeprowadzonej wspolnie
z W. Raczkowskim i T. Lewandowskim (Banaszek, Raczkowski 2010)
dla analizowanego obszaru w poblizu Polanowa. Na rycinie 72 przedstawiam
wyniki tego zestawienia. Znane dotad stanowiska archeologiczne

zlokalizowane s3g gtéwnie na ziemiach ornych, diugotrwale odlesionych.
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Cho¢ niektére z nich znajduja sie obecnie w obrebie wydzielen, to najczeSciej
wynika to z zalesienia, ktére nastgpito po badaniach powierzchniowych
(o czym pisatem w rozdziale 4.2.1). Jednocze$nie wida¢, iz liczba obiektow
archeologicznych o  wilasnej formie terenowej, zadokumentowanych
podczas wstepnych badan rozpoznawczych i potozonych w lasach jest znaczaca

(Banaszek, Raczkowski 2010).
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Ryc. 72. Okolice Polanowa poddane skanowaniu lotniczemu. Stanowiska archeologiczne
rozpoznane w trakcie badan AZP (czarne kropki) oraz zlokalizowane na obszarach zalesionych
obiekty o wtasnej formie krajobrazowej zidentyfikowane podczas prowadzonej w 2008 i 2009 roku
(mate biate kropki) na tle wspétczesnego zasiegu laséw (6) oraz wynikéw analizy ]. Plit dotyczacej
statosci uzytkowania gruntéw na terenie gminy. Obszary najciemniejsze (1) wykazuja sie trwaltym
sposobem uzytkowania (zalesieniem). 2 - powierzchnie o przewazajacym sposobie uzytkowania;
3 - powierzchnie o zmiennym sposobie uzytkowania; 4 - obszary o sporadycznym sposobie
uzytkowania; 5 - powierzchnie bezlesne; 6 - brak danych (poza terenem gminy Polandéw),
na podstawie: Plit 2010:286, ryc. 8, zmodyfikowane.
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Rycina ta obrazuje réwniez mozliwg zalezno$¢. Ot6z przypatrzmy sie rozktadowi
potozonych w lesie obiektéw zarejestrowanych w 2008 i 2009 roku.
Ich dyspersja ‘podaza’ do pewnego stopnia za wynikami analizy ]. Plit.
Nalezy pamieta¢, iz badania, do ktorych sie odwotuje zostaty przeprowadzone
dla obszaru catej gminy Polan6éw. Oznacza to, Ze ich rezultaty nie charakteryzuja
sie pozadang - z perspektywy skali analizowanego przeze mnie obszaru -
doktadnoscia. Z tego powodu mozliwe sg pewne przesuniecia treSci na mapie,
wynikajgce z niedoskonatosci procesu rektyfikacji. Pomimo to, najwiecej obiektéw
znajduje sie na powierzchniach wykazujacych trwate zalesienie (ciemne obszary)
lub na graniczacych z nimi terenami o przewazajacym (na przestrzeni 400 lat)
sposobie takiego uzytkowania. Oznacza to, Ze obszary te zostaly wylaczone
na dilugie lata z rolniczego zagospodarowania, a tym samym mozliwos$¢
zachowania obiektéw archeologicznych jest wieksza w ich obrebie,
niz gdzie indziej. Brak prowadzonej orki, w niektérych miejscach,
nawet od poczatkéw XVII wieku moze miec istotny wplyw na stan zachowania

powstatych wcze$niej form terenowych.

W przypadku okolic Polanowa hipoteze te wydaja sie potwierdzac rezultaty
interpretacji produktéw pochodnych skanowania. Na rycinie 73 wcze$niejsze
zestawienie zostato uzupetnione o punkty reprezentujace prawdopodobne obiekty
archeologiczne przypominajace swym ksztattem i rozmiarami kurhany.
Moim zdaniem mozna wigza¢ aktualng obecno$¢ tych obiektéw z zasiegiem ziem
stale badz dtugotrwale zalesionych. Uwage zwracaja zwlaszcza dwa
gtowne skupiska. Jedno z nich rozcigga sie tukiem od potudniowo-zachodniego
naroznika analizowanego obszaru w  kierunku péinocno-wschodnim.
Drugie za$ znajduje sie w centralnej czesci badanego terenu, na osi péinoc-
potudnie (z lekkim odchyleniem potudniowego kranca na wschéd) wzdtuz
doliny poczatkowego odcinka Grabowej (na wschdéd od tego nagromadzenia).
Ich zasiegi powtarzajg wyniki analizy ]. Plit zwigzane z trwatym zalesieniem.
Réwniez inne, mniejsze nagromadzenia, a takze pojedyncze elementy

zlokalizowane sg w obrebie obszaréw dtugotrwale uzytkowanych jako lasy.
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Ryc. 73. Rozmieszczenie prawdopodobnych obiektéw archeologicznych - kurhanéw
(pomaranczowe kropki) na terenach poddanych skanowaniu lotniczemu w gminie Polandéw.
Stanowiska archeologiczne rozpoznane w trakcie badan AZP (czarne kropki) oraz zlokalizowane
na obszarach zalesionych obiekty o wtasnej formie krajobrazowej zidentyfikowane podczas
prowadzonej w 20008 i 2009 roku (mate biate kropki) na tle wspdtczesnego zasiegu laséw (6)
oraz wynikéow analizy ]. Plit dotyczacej statosci uzytkowania gruntéw na terenie gminy.
Obszary najciemniejsze (1) wykazuja sie trwatym sposobem uzytkowania (zalesieniem).
2 - powierzchnie o przewazajacym sposobie uzytkowania; 3 - powierzchnie o zmiennym sposobie
uzytkowania; 4 - obszary o sporadycznym sposobie uzytkowania; 5 - powierzchnie bezle$ne;
6 - brak danych (poza terenem gminy Polandw), na podstawie: Plit 2010:286, ryc. 8,
zmodyfikowane.

Znaczaca liczba owych obiektéw (ponad 1000) uniemozliwita terenowe
sprawdzenie kazdego z nich. Dla wiekszosci dokonatem wiec jedynie weryfikacji
gabinetowej w oparciu o analizy chmury punktéw (zmiana metod filtracji, analiza
kontekstu przestrzennego odbi¢, profilowanie chmur) oraz interpretacje
pozyskanej jednoczes$nie ortofotomapy. Oznacza to, iZ z calg pewnoScig
funkcja tych prawdopodobnych obiektéw jawiacych sie w danych
jako kurhany, nie zostanie potwierdzona dla kazdego z nich. Dotyczy to réwniez
obiektdow  zweryfikowanych przeze mnie na podstawie pobieznych
ogledzin w terenie, bez wykorzystania jakiejkolwiek innej metody rozpoznania

(o roznych sposobach weryfikacji pisatem w rozdziale 3.1.3.8). Rozwigzanie takie,
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wynikajace z olbrzymiego zasobu nowych danych, jest stosowane
w wielu projektach, zwtaszcza tych prowadzonych w szerokiej skali przestrzennej

(np. Bofinger, Hesse 2011).

Tym samym - w oparciu o moje umiejetnosci oraz zdolnosci jako interpretatora -
wytworzone zostaty nowe treSci zwigzane z minionymi rzeczywisto$ciami.
W konsekwencji doszto do zmiany wizji krajobrazu przesztosci, gdyz obszary
zalesione - wcze$niej pomijane w kreacji tego produktu kultury - staty sie jego
glownym rdzeniem, wyposazonym w znaczenia powigzane z pra-/dziejowa
dziatalnoScig cztowieka na analizowanym obszarze. Poréwnujac dwa zasoby
informacji archeologicznej (dotychczasowy i uzyskany dzieki interpretacji
danych  lidarowych) nalezy  podkresli¢, iz  wytworzona  narracja
o przeszto$ci diametralnie rézni sie w zaleznosci od zastosowanej metody.
Ponadto, moim zdaniem, z uwagi na charakter rezultatobw skanowania,
a zwlaszcza ich przestrzennos¢, nie mozna méwi¢ - w przypadku analizowania
prawdopodobnych obiektéw, interpretowanych jako kurhany - o obecnosci
stanowisk archeologicznych w lasach. W zamian za to proponuje rozwazania
dotyczace krajobrazu kulturowego, rozciggnietego przestrzennie na wiele
kilometrow. Cho¢ pojedyncze kurhany s3a czesto oddzielone od siebie
o kilkadziesiat, a w skrajnych przypadkach nawet o kilkaset metrow, to wcigz
stanowia one dla mnie jedng przestrzen znaczeniowa. W przypadku opisywanych
dwéch skupisk prawdopodobnych kurhandéw, odlegtosci pomiedzy najbardziej
oddalonymi od siebie obiektami wynosza okoto 3500 m (w przypadku pierwszego
z omawianych nagromadzen) oraz okoto 2300 m (w odniesieniu do drugiego).
Trudno zatem moéwic tu o stanowisku archeologicznym w tradycyjnym dla polskiej

archeologii znaczeniu tej jednostki klasyfikacyjne;j.

W  wyniku  przeprowadzonej  weryfikacji doszedtem do  wnioskuy,
ze prawdopodobne kurhany maja - w wiekszo$ci - konstrukcje kamienng,
niewiele jest za$ nasypow ziemnych. Jednakze uzyty budulec nie ma
znaczenia dla wysytanych i odbijanych impulséw laserowych (o czym pisatem
w rozdziale 2.1.2). Z tego powodu duza trudnos$cig podczas interpretacji byto
miedzy innymi odr6znienie prawdopodobnych obiektéw archeologicznych

od wykrotow. Kwestia ta dotyczy przede wszystkim stokdw morenowych.
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To witasnie na ich powierzchni, na wizualizacjach modeli terenu,
Slady po przewrdconych drzewach mocno przypominaja nasypy kurhanow
(ryc. 74). Zblizona forma, a takze liczne pozostatoSci po wywrotach
w analizowanym Krajobrazie powoduja, Ze interpretacja produktéw pochodnych
ALS-u jest utrudniona. Cho¢ w pewnych przypadkach bardziej owalny ksztatt
wykrotéw jest mozliwy do wychwycenia podczas analizy rezultatéw skanowania
(ryc. 75), to gtéwnie obserwacja w terenie moze pozwoli¢ wykluczy¢ mozliwy

obiekt z zasobu informacji o dziedzictwie.

Ryc. 74. Zestawienie prawdopodobnych obiektéw archeologicznych i wykrotéw w okolicach
Polanowa, na wizualizacjach 16-krotnej analizy cieniowania NMT. Prawdopodobne kurhany
(czerwone kropki) jawig sie na analizowanym produkcie pochodnym skanowania w sposéb
zblizony do $ladéw po wywrotach (turkusowe kropki). Jednakze ich ksztatt jest bardziej okragty
niz zmiany rzeZby terenu zwigzane z przewrdconymi drzewami. Znaczaca réznica jest réwniez
widoczna w profilach modelu terenu - por. ryc. 75.

Sposob, w jaki prawdopodobne kurhany jawiag sie na wizualizacjach modeli
numerycznych powoduje, iz obiekty te w niektorych przypadkach trudno
odr6zni¢ od form nieantropogenicznych lub niezwigzanych ze znaczeniami
przeszto$ci. Przyktadem ludzkiej dziatalnosci, ktéra cho¢ zostata przerwana,
to nie jest wlaczana w kreacje narracji o minionych rzeczywisto$ciach,
s3 miedzy innymi elementy zwigzane z prowadzong gospodarka les$na.
Wytworzone w trakcie $cinki sterty chrustu réwniez przypominajga swym
ksztattem obiekty archeologiczne (por. ryc. 25). Odréznienie zasobow dziedzictwa
od tych wspétczesnych form w przypadku analizowanych przeze mnie obszaréw
odbyto sie zar6wno na podstawie weryfikacji gabinetowej (analiza wartosci ech
odbitych oraz interpretacji ortofotomapy), jak i terenowej (pobiezne ogledziny).

Jest to zatem jeszcze jedna ‘putapka’, ktéra czyha na interpretatora produktéow
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pochodnych skanowania, ktéra w istotny sposéb moze stanowi¢ problem podczas

procesu tworzenia znaczen przesztosci.
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Ryc. 75. Zestawienie profili rzezby prawdopodobnych kurhanéw oraz wykrotéw w okolicach
Polanowa. Lokalizacja oraz orientacja linii profilowych zostala przedstawiona na ryc. 74.
Cho¢ do pewnego stopnia prezentowane zaburzenia rzezby terenu sg zblizone (profile kurhanéw:
AB, CD, EF, GH, IJ], KL oraz wykrotéw MN, OP, RS), to wykonanie ciecia z innego kata powoduje,
iz formy powstate wskutek obalenia drzew ‘znikaja’ z powierzchni dominujgcej formy
morfologicznej (profile TU, VW, XY). Pozwala to na odréznienie prawdopodobnych kurhanéw
od $ladéw po wywrotach. Jednostki miary w metrach.

Oprécz wymienionych powyzej niebezpieczenstw zwigzanych z wiaczaniem
w zasOb dziedzictwa obiektéw, ktoére ‘nie powinny sie w nim znalez¢
(wskutek niespelniania przez nie stawianych warunkéw w procesie klasyfikacji),
nalezy wzig¢ pod uwage takze przypadki niemoznoSci rozpoznania
form terenowych. Cho¢ w rozdziale 3.1.2 opisatem problemy zwigzane
z rejestracjg obiektdw, pozostawieniem ich w danych oraz interpretacji, to mysle,
ze warto podkres$li¢c na przyktadzie prawdopodobnych kurhanéw w okolicach

Polanowa jeden z aspektdw tej kwestii.
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Ryc. 76. Fotografia jednego z domniemanych kamiennych kurhanéw w okolicach Polanowa
zidentyfikowanego na  podstawie  czytania  produktéw  pochodnych  skanowania.
Duza zmiana rzezby terenu zostata odczytana w procesie interpretacji.

Ot6z  interpretujac  produkty pochodne skanowania mozliwa byla
identyfikacja duzej liczby kurhanéw zbudowanych z kamieni (ryc. 76).
Latwos¢ rozpoznania wzrastata wraz ze zwiekszeniem rozmiaréw owych
obiektdw. Jednakze podczas badan weryfikacyjnych pomiedzy domniemanymi
elementami dziedzictwa zidentyfikowano takze inne nasypy Kkamienne,
ktoérych nie odczytano w danych lidarowych. Pomimo iz posiadaja one zachowang
forme terenowg, to z uwagi na ich niewielkie wysokoSci wzgledne powoduja
one niezwykle  subtelne  zaburzenia  rzezby terenu (ryc. 77).
Tym samym niemozliwe jest ich odczytanie na wizualizacjach modeli
numerycznych ani w chmurze punktéw. Ich forma zupelnie ‘wtapia sie’ w kontekst
geomorfologiczny. Dopiero powierzchniowe rozpoznanie, ograniczajace sie nawet
tylko do pobieznych ogledzin, doprowadzito do wprowadzenia tych elementéw
w zaso6b informacji o mozliwym dziedzictwie. Nagromadzenia kamieni o ksztalcie
zblizonym do innych (wyzszych) domniemanych kurhanéw,
‘obce’ nieprzeksztatconej przez czltowieka rzeZzbie terenu zostaly zatem
zidentyfikowane jako mozliwe obiekty archeologiczne. Sytuacja ta pokazuje wiec
ograniczenie skanowania laserowego, a w konsekwencji podkresla niepewnos$¢
zwigzang z Kreacja narracji o przesztych krajobrazach. Nie mozna bowiem uzna¢,
iz wszystkie obiekty o zachowanej formie krajobrazowej w okolicach Polanowa

zostaly rozpoznane.
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Ryc. 77. Fotografia jednego z domniemanych kamiennych kurhanéw w okolicach Polanowa
zidentyfikowanego na podstawie rozpoznania powierzchniowego. Niewielka zmiana rzezby terenu
nie zostala odczytana w procesie interpretacji produktéw pochodnych skanowania.
Wiaczenie go w tworzony zaséb dziedzictwa polegato jedynie na rozpoznaniu nagromadzenia
kamieni o ksztatcie zblizonym do innych, prawdopodobnych obiektéw archeologicznych.

Z pewnoScig cze$¢ zidentyfikowanych przeze mnie prawdopodobnych obiektow
archeologicznych nie zostanie zweryfikowana jako kurhany (o czym pisatem
powyzej). JednoczeSnie nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz nie wszystkie obiekty
o zachowanej formie krajobrazowej moga zosta¢ rozpoznane podczas interpretacji
produktow skanowania. Wptywa na to zar6wno mozliwo$¢ usuniecia
takich  obiektéw  archeologicznych z  zasobu posiadanych  danych
(np. podczas klasyfikacji chmury punktéow), jak i brak mozliwosci identyfikacji
w danych elementéw o subtelnej budowie. Tym samym podkreslona zostaje
subiektywno$¢ opracowania danych lidarowych. Krajobraz przesztoSci
wytwarzany na podstawie interpretacji produktéw pochodnych skanowania
charakteryzuja wiec duze ograniczenia. Z jednej strony mogg zosta¢ ‘wytworzone’
obiekty o znaczeniach powigzanych z przesztoscia, z drugiej za$ cze$¢ elementow
dziedzictwa nie zostaje rozpoznana. Ponadto w czasie opracowywania danych
lidarowych istotng uwage nalezy, moim zdaniem, zwrdci¢ na koniecznos¢
reinterpretowania wytworzonych tresci krajobrazowych poprzez wykorzystanie
zaawansowanych analiz produktéw skanowania oraz odniesienie wytwarzanych
informacji wzgledem innych metod prospekcji, np. analiz ortofotomap oraz
historycznych opracowan kartograficznych, a takze prospekcji powierzchniowej.

Ponadto przyktad okolic Polanowa pokazuje, iz zapewne istnieje powigzanie
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pomiedzy dlugotrwatym wykorzystaniem gruntéw jako laséw a obecnoScig
obiektéw archeologicznych o wtasnej formie terenowej. Tym samym kreacja
narracji o przesztosci na podstawie danych lidarowych mogtaby by¢ ‘tatwiejsza’

na obszarach wykazujacych state (przynajmniej kilkusetletnie) zalesienie.

5.1.2.3. Krajobraz konfliktu

Jak pisalem w rozdziale 3.1.3.2 impulsy laserowe jednakowo traktujg
wszystkie powierzchnie: obiektéw nieprzetworzonych przez czlowieka,
jak i archeologicznych, sladéw po dziatalnosci ludzkiej z pradziejéw oraz czaséw
wspoétczesnych. Tym samym analizujagc produkty pochodne ALS-u badacz
dokonuje wyboru elementow majacych ztozy¢ sie na tworzony zaséb
informacji wykorzystanej nastepnie w konstrukcji narracji o przesztosci.
Moze on skupi¢ sie jedynie na wybranym, szczeg6lnie go interesujacym horyzoncie

chronologicznym, jak i rozpatrywac¢ palimpsestowy charakter krajobrazu.

Ryc. 78. Przebieg omawianego p6inocnego odcinka Watu Pomorskiego od Jeziora Bobiecinskiego
Wielkiego do Battyku (przerywana niebieska linia) na mapie Operationskarte Ost Blatt |
(powstatej na podstawie Deutsche Heeresskarte w skali oryginalnej 1:100 000)
prezentujacej sytuacje wojsk niemieckich i radzieckich na froncie wschodnim
z 26 lutego 1945 roku. 1 - Polanéw; 2 - Stawno; 3 - Stupsk; 4 - Koszalin,

za: http://www.gutenberg-e.org/esk01 /frames/feskmap.html [dostep 10.04.2014].
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Oprocz opisywanych powyzej aspektéw pra-/dziejowej (liczne domniemane
kurhany i megality) i nowozytnej (sie¢ drogowa) dziatalnosci czlowieka,
w okolicach Polanowa zlokalizowanych zostalo wiele elementéw zwigzanych
z najnowszg historig tych ziem. XX wiek i §lady po wydarzeniach odbywajacych sie
w tym stuleciu stanowig od kilku dziesiecioleci przedmiot badan podejmowanych
przez badaczy przeszitosci (np. Brown 1994). Rédwnocze$nie archeologiczne
zainteresowania  $ladami po  konfliktach  zbrojnych doprowadzito
do wyksztatcenia sie tzw. archeologii konfliktu (ang. conflict archaeology).
Jej reprezentanci, badajacy pozostatosci XX wieku skupili sie przede wszystkim
na okresach I oraz II wojny $wiatowej (np. Robershaw, Kenyon 2008,
Saunders 2007). Z tej perspektywy prowadzone s3 miedzy innymi studia
nad kulturg materialng, np. wytworami sztuki okopowej (Saunders 2003).
Réwniez aspekty przestrzenne sg analizowane, w tym np. przeksztalcenia rzezby
wskutek umieszczania w niej elementow infrastruktury = wojskowej
(np. Bacilieri, Thomas 2010). Takze roéznice w postrzeganiu krajobrazu przez
réznych jego uczestnikow stanowity przedmiot badan (np. Baker 1993;

Banaszek, Ratajczak 2011).

Ryc. 79. Zygzakowaty przebieg transzei w poblizu Polanowa jest bardzo dobrze widoczny
na wizualizacji Sky-view Factor numerycznego modelu terenu.
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Konflikt powodowat zrdéznicowane odczytywanie znaczen umieszczanych
w przestrzeni, co prowadzito do konstytuowania tzw. krajobrazu konfliktu
(ang. contested landscape). Scieraty sie w nim wrogie sobie ideologie i wartosci
(np. McBride 2010). Na analizowanym obszarze réwniez mamy do czynienia
ze Sladami  wytwarzania takich znaczen na skale krajobrazowa.
Od poétnocnego skraju Jeziora Bobiecinskiego Wielkiego tuz obok Polanowa,
az do wybrzeza Baltyku rozciggat sie bowiem pétnocny odcinek
Watu Pomorskiego (ryc. 78). Budowany w latach 30. XX wieku miat stanowi¢ linie
obrony przed rozwazanym przez wiladze III Rzeszy atakiem ze strony
I Rzeczpospolitej (Miniewicz, Perzyk 1997). Omawiany pas stanowit
jednakze jedynie odcinek mobilizacyjny. Z tego powodu tworzyly go
przede wszystkim umocnienia ziemne, gdzieniegdzie wzmocnione bunkrami typu

Ringstand 58c (Miniewicz 1988).
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Ryc. 80. Przebieg umocnien (fioletowe linie) na tle wizualizacji modelu terenu
(wysoko$ci w m n.p.m.).
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Interpretacja produktow pochodnych skanowania pozwolita na identyfikacje
przebiegu tego odcinka umocnien (ryc. 79). Dzieki zastosowaniu zaawansowanych
metod wizualizacji modeli numerycznych mozliwe bylo rozpoznanie
trzech transzei - dwoéch piechoty i jednej czolgowej. Tworza one linie
(od zachodu transzeja czotgowa, a nastepnie dwie piechoty), potaczone ze soba
tacznikami. Wykorzystanie danych lidarowych pozyskanych na skale
krajobrazowa (a nie lokalng) pozwolito zatem na stworzenie obrazu elementu
dziedzictwa kulturowego, ktérego struktura byta od samego poczatku zwigzana
wilasnie z tg skalg. Tym samym zamiast miejscowego rozpoznania mozliwe
byto osiaggniecie szerszego przestrzennie spojrzenia na konstrukcje omawianego
odcinka Watu Pomorskiego. Kilometry umocnien rozciaggajace sie na zachéd
od doliny Grabowej, a nastepnie w kierunku Jeziora Bobiecinskiego Wielkiego
pokazuja olbrzymie zaangazowanie w konstrukcje krajobrazu konfliktu (ryc. 80).

Widoczne jest wykorzystanie form terenowych w celu uzyskania najlepszej

pozycji dla obrony.
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Ryc. 81. Lokalizacja zidentyfikowanych elementéw  umocnien (fioletowe linie)
na tle Topographische Uberischtskarte des Deutschen Reiches z 1940 roku.
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Wptyw na dobry stan zachowania umocnien wigze sie ze wspodtczesnym
zagospodarowaniem terenu. Lokalizujac zidentyfikowane na podstawie
interpretacji  produktow pochodnych umocnienia na arkuszu mapy
Topographische  Uberischtskarte des Deutschen Reiches, ~wydrukowanej
w 1940 roku wida¢, iz obiekty te byty zlokalizowane zaréwno na obszarach
uprawianych rolniczo, jak i w lesie (ryc. 81). Poréwnanie tego z informacja
odno$nie do zagospodarowania przestrzennego omawianego regionu
na powojennej mapie topograficznej w skali 1:100 000 opracowanej

w odwzorowaniu GUGiK-80 pokazuje wyrazng zmiane (ryc. 82).
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Ryc. 82. Lokalizacja zidentyfikowanych elementéw umocnienn (fioletowe linie)
na tle mapy topograficznej w skali oryginalnej 1:100 000.

Ot6z w momencie konstrukcji Wat Pomorski przebiegat przez ziemie uprawne
w rejonie Raciborza Polanowskiego (zaré6wno na wschéd, jak i zachéd od drogi
taczacej Polanéw z Bobolicami), a takze w okolicach Starego i Nowego Zeliborza.
Powojenne zalesienia spowodowaty jednak, ze wspéicze$nie jedynie ten drugi
obszar jest uprawiany rolniczo. To wiasnie w jego obrebie doszio miejscami
do catkowitego zniszczenia pozostatosci po umocnieniach.
Prace rolne doprowadzity do  wyrdéwnania wykopanych transzei,

a przez to wymazania tych treSci z analizowanego krajobrazu.
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Oprdcz odcinkéw trwale poros$nietych lasem, najlepiej zachowane sg bowiem
te fragmenty umocnien, ktore zlokalizowane sg na terenach pézniej zalesionych.
Na tym przyktadzie wyraznie wida¢ niszczycielska site prac agrotechnicznych,
ktére w przeciwienstwie do gospodarki le$nej doprowadzity do usuniecia
bardzo s$wiezych elementéw Kkrajobrazu konfliktu. Zalesienie spowodowato
de facto, ze fragmenty Watu Pomorskiego zostaty objete niezamierzong ochrona.
Podkresla to wspomniany wcze$niej zwigzek pomiedzy stanem zachowania

obiektow a ich lesna lokalizacjg (ryc. 83).

Ryc. 83. Przebieg umocnien Watu Pomorskiego w okolicach Polanowa na tle ortofotomapy.
Przyktad z lewej pokazuje, ze transzeja czolgowa potozona na terenach uprawnych
jest w rzeczywisto$ci ‘ukryta’ w zadrzewionym pasie. Z kolei w poblizu bezimiennego jeziorka
wyraznie wida¢ jak fragmenty umocnien rozpoznane na podstawie interpretacji produktow
pochodnych skanowania ‘urywaja sie’ na granicy pdl i lasow.

5.1.2.4. Przeksztalcenia krajobrazu

W. Florek w swych pracach (2009, 2010, 2013) zwraca uwage na wspotczesne
procesy morfologiczne ziemi stawienskiej o charakterze antropogenicznym.
W gtéwnej mierze podkre$la on przyspieszenie procesoOw splukiwania z pdl
(w efekcie prowadzonej uprawy), a takze wykonywanie nasypéw i wkopéw
drogowych  oraz  kolejowych, eksploatacje = surowcéw  naturalnych
czy tez powstawanie wysypisk $Smieci. Jednakze dzieki wykorzystaniu danych
lidarowych rozpoznano procesy przeksztatcenia krajobrazu okolic Polanowa
na niedostrzegalng wczesniej skale. Prace agrotechniczne prowadza bowiem
nie tylko do miejscowego (np. w obrebie jednej dziatki geodezyjnej badZ pola)
usuniecia znaczen z krajobrazu. W wyniku dziatalnosci rolniczej dochodzi
do modyfikacji rozlegtych przestrzennie obszaréw, prowadzacej do zréwnania
ich rzezby. Jej niszczycielska site wyraznie wida¢ podczas interpretacji produktow

pochodnych skanowania.
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Ryc. 84. Wizualizacja analizy cieniowania NMT okolic Polanowa. Biale obwddki
prostokatéw wyznaczajg granice dwodch obszaré6w - w poblizu Wietrzna i hLokwicy (1)
oraz Chocimina i Zydowa (2).

Na rycinie 84 przedstawiam wizualizacje analizy cieniowania numerycznego
modelu terenu catego obszaru w okolicach Polanowa poddanemu skanowaniu
lotniczemu. Wyraznie wida¢ krajobraz wysoczyzny moreny pagdérkowatej
(Bartkowski 1969) od pd6tnocy ograniczony wspomnianym wczeS$niej obnizeniem
wzdtuz Pustynki, przeciety przy tym niemalze potudnikowo zorientowang doling
gornego biegu Grabowej. W potudniowo-zachodniej cze$ci analizowanego obszaru
wyrazne wida¢ takze rozciecia zwigzane 2z denudacyjng dziatalnoS$cig
bezimiennych doptywow Drezniarki zasilajacej wody Radwi.
Wysoczyzna, stanowigca dominujgaca forme terenowa, wypetniona jest
niezliczonymi pagérkami wytworzonymi podczas ostatniego zlodowacenia.
Stanowig one nieodtgczny element procesu wytwarzania znaczen krajobrazowych
od poczatku dziatalnos$ci cztowieka na tym obszarze, gdyz - jak pisalem wcze$niej
- dopiero wraz z ustgpieniem lgdolodu na omawiane ziemie wkroczyty
pierwsze grupy ludzkie. Pagoérki te tworza zatem permanentny kontekst -
brany lub nie pod uwage przez przeszie spotecznosci - dla kreacji znaczen,

dla zaangazowania uczestnikow krajobrazu w otaczajacy ich $wiat.
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Ryc. 85. Zasieg wydzielen lesnych (zielone obszary) na tle wizualizacji analizy cieniowania NMT
w poblizu Wietrzna i Lokwicy (1) oraz sam model terenu tego obszaru (2).

Jednakze prowadzone od wiekoéw prace rolne powoduja zmiane wyksztatconych
przez ladoléd warunkéw srodowiskowych. Aby to zaprezentowa¢ wyznaczylem
dwa obszary, ktérych zasieg i lokalizacja zostaly przedstawione na rycinie 85.
Dokonujgc poréwnania z wynikami analizy ]. Plit (2010) dotyczacymi trwatoSci
wykorzystania gruntéw w gminie Polanéw (por. ryc. 72) widzimy, Ze w obrebie
omawianych dwoch zasiegéw znajduja sie zar6wno ziemie dtugotrwale zalesione,
jak i stale uprawiane rolniczo. Na rycinie 85:1 prezentuje dzisiejsza
lokalizacje wydzielen lesnych na pierwszym =z analizowanych obszaréw
(okolice Wietrzna i Lokwicy), za$ rycina 86:1 prezentuje te warstwe informacyjna
na drugim z nich (rejon Chocimina i Zydowa). Tereny niezalesione jawig sie
na produktach pochodnych skanowania jako wygtadzone, niewiele jest
‘cieniowania’ stanowigcego efekt wizualizacji terenéw o zrdznicowanej rzezbie
(por. rozdziat 3.1.2.8). Jezeli za$ spojrzymy wylgcznie na NMT (ryc. 85:2 i 86:2)
to zauwazymy, Ze wraz z ‘przekroczeniem’ granicy obszaréw zalesionych
tekstura modelu numerycznego ustana jest licznymi formami terenowymi.
Podczas gdy prace rolne sukcesywnie usuwaja z powierzchni wysoczyzny
wyksztatcone przez lodowiec pagédrki, w lasach niezliczone wzgoérza wcigz
stanowia tam wyrazny kontekst Srodowiskowy. Przypatrujac sie doktadniej
ziemiom uprawnym zauwazy¢ mozna, ze takze wsrdod nich znajdowaty sie kiedys$
wzniesienia morenowe. Widzimy, ze delikatne pozostatosci po nich, rozorywane,
staja sie coraz nizsze i bardziej ‘rozciggniete’. Z tatwoscig dostrzec to mozna jako

wyrdzniki glebowe na zdjeciach lotniczych (PrzewozZna 2012).
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Ryc. 86. Zasieg wydzielen lesnych (zielone obszary) na tle wizualizacji analizy cieniowania NMT
w poblizu Chocimina i Zydowa (1) oraz sam model terenu tego obszaru (2).

Tym samym analiza i interpretacja danych lidarowych pozwolita nie tylko dostrzec
mechanizm procesu usuwania obiektow archeologicznych o zachowanych formach
terenowych, ale i zidentyfikowa¢ postepujaca modyfikacje na szerokag skale.
Zidentyfikowany problem ma istotne konsekwencje miedzy innymi dla mozliwosci
interpretacyjnych archeologii. Kluczowy wydaje sie bowiem wptyw tak duzego
przeksztatcenia terenu na potencjat poznawczy miedzy innymi analizy
widocznosci (por. rozdziat 3.2). Oprocz zatozenia o zupetnym odlesieniu badanych
obszaréw, najwieksza staboscig tej analizy jest bowiem fakt, iz w obliczeniach
miejsc widocznych i niewidocznych z danego punktu wykorzystywana jest
najczesciej wspotczesna rzezba terenu. Cho¢ archeolodzy stosujacy to narzedzie
zazwyczaj byli i sa Swiadomi tego ograniczenia, to przyktad usuwania pagoérkow
morenowych na tak duza skale - jaka dotyczy okolic Polanowa - pokazuje rozmiar

problemu.

Na rycinie 87 prezentuje rezultaty dwodch analiz widocznosci na NMT okolic
Chocimina i Zydowa. Podczas gdy pierwsza zostata wykonana w przypadkowym
miejscu w obrebie ziem uprawnych, druga przeprowadzitem dla dowolnego
punktu wsréd obszaréw zalesionych. Nie skupiam sie jednakze na rozpoznaniu
powierzchni widocznych lub niewidocznych z wybranych wspoétrzednych
geograficznych. Interesuje mnie bardziej pokazanie réznicy w sposobach
‘patrzenia’ na owe dwa wycinki przestrzeni. Mozliwosci wzrokowego
doswiadczania ziem ornych sg bowiem duzo wieksze niz obszaréw zalesionych.
Nie mam jednakze na mys$li, Ze przeszkadza w tym szata roS$linna.

Zostala ona bowiem usunieta z catego modelu numerycznego.
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[stotnym ogranicznikiem s3 za to obecne w lasach pagorki morenowe.
To one powoduja, ze wyniki analiz widocznosci dla obszaréw zalesionych
sg bardzo nieregularne, petne ‘dziur’, obejmujace czesto jedynie szczytowe partie
wzgo6rz. Z kolei niwelacja tych form terenowych na ziemiach ornych spowodowata,
Zze obszary te s3 bardziej ‘otwarte’. Duzo szersze powierzchnie s3 dostepne

do$wiadczeniu wzrokowemu.

Ryc. 87. Wyniki dwéch analiz widoczno$ci przeprowadzonych na NMT okolic Chocimina
i Zydowa. Punkty czerwone wskazuja lokalizacje obserwatora (o wysokosci ‘oczu’ 1,6 m,
wysokos$¢ ‘celu’ 0,3 m). Obszary widoczne zaznaczone sg na biato (dla obserwatora umieszczonego
na ziemiach ornych) oraz btekitno (obserwacja z terenéw zalesionych).

Widzimy zatem jak prowadzone przez wieki prace agrotechniczne powoduja
modyfikacje jednego z istotnych elementéw przestrzeni. Ksztalttuja one zmiane
aspektu krajobrazowego rdznie odczytywanego przez rozmaite, nastepujgce
po sobie grupy ludzkie, jednakze ‘znajomego’ uczestnikom krajobrazu
okolic dzisiejszego Polanowa od pojawienia sie czlowieka na tych terenach.
W  przypadku za$ podejmowanych préb interpretacji archeologicznej,
np. dotyczacej pradziejow, kiedy to przeksztatcenia te nie byty prawdopodobnie
tak silne, wyniki analiz s3 mocno zaburzone. W istotny sposéb ogranicza

to mozliwos$ci poznawcze.
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5.1.3. Wnioski

Uzyskane dzieki analizie i interpretacji produktow pochodnych skanowania
spojrzenie na wybrane aspekty procesu wprowadzania znaczen w krajobraz przez
minione grupy ludzkie w zdecydowany sposéb odréznia sie od dotychczasowych
prob podejmowanych przez badaczy. Jednocze$Snie wykorzystanie danych
lidarowych nie spowodowato zauwazalnego przyrostu danych o lepszej jakosci
w odniesieniu do znanych stanowisk archeologicznych. Analiza informacji
przestrzennej pozyskanych metodg ALS nie pozwolita na rozpoznanie
jakichkolwiek  wtasciwosci  obiektow  archeologicznych  zlokalizowanych
na ziemiach uprawnych w poblizu Polanowa. Zas§ w przypadku zarejestrowanych
wczes$niej elementéw dziedzictwa potozonych w lasach trudno wyciggnac

ogolniejsze wnioski, z uwagi na nieliczne przyktady.

Wejscie na nowe obszary badawcze i odniesienie sie do nich w szerszym
przestrzennie ujeciu pozwolito jednakze zbudowa¢ diametralnie odmienne
od dotychczasowego rozumienie wytwarzanego wspoétczeSnie krajobrazu
przesztosci. Rozlegtym obszarom nadane zostaly znaczenia wigzace je z minionymi
rzeczywistoSciami. Uzyskany obraz peten jest przeplatajacych sie elementow,
zwigzanych z réznymi horyzontami chronologicznymi. Lasy w poblizu Polanowa,
dotychczas pozostajagce na marginesie archeologicznej narracji, stanowigce
pustke znaczeniowg, zostaty wypetnione treSciami zaréwno pradziejowymi,
jak i wspotczesnymi. Poréwnujac prezentowang na arkuszach AZP zasobnos¢ tych
terenéw z wynikami prospekcji lidarowej wida¢ wyraznie te olbrzymia réznice

potencjatu poznawczego.

Jednoczes$nie przyktad analizowanego obszaru pokazuje jeszcze jeden bardzo
istotny problem. Zwracatem mianowicie uwage na zwigzek pomiedzy le$ng
lokalizacjg obiektow o witasnej formie krajobrazowej a ich stanem zachowania.
Dewastacja zasobéw dziedzictwa w wyniku dziatalno$ci rolniczej jest,
moim zdaniem, najwiekszym zagrozeniem dla obiektow archeologicznych.
Klarownie pokazuje to przyktad umocnien Watu Pomorskiego, ktérego fragmenty
potozone na polach zostaty juz miejscami catkowicie wymazane.
Interpretacja produktéw pochodnych skanowania pozwolita mi takze na

zrozumienie, ze zniszczenia te idg znacznie dalej niz dziatalnos$¢ jakichkolwiek




militarystow czy tez ‘detektorystéw’. To bowiem gtéwnie na nich spada bowiem
krytyka ze strony srodowiska profesjonalnych archeologéw, réwniez w kontekscie
mozliwego wykorzystania przez nich danych lidarowych w celach poszukiwan
skarbow®8. Tymczasem wykonywane od wiekéw zabiegi agrotechniczne
powoduja nie tylko wymazanie na szeroka skale obiektow archeologicznych,
ale i prowadza do olbrzymiej zmiany krajobrazowej. Owe znaczace przeksztatcenia
moga w istotny sposéb wptywa¢ na wyniki prospekcji i interpretacji

archeologiczne;j.

5.2. Krajobrazy wokol Starego Krakowa w Kkontekscie danych
przestrzennych

Tereny w poblizu Starego Krakowa, podobnie jak okolice Polanowa,
nie stanowity dotychczas przedmiotu intensywnych badan archeologicznych,
0 czym pisalem w rozdziale 4.2.2. Nier6wnomierne rozpoznanie charakteryzujace
przedwojenne prace badawcze, a takze przypadkowo$¢ prowadzonej
na tym terenie prospekcji powierzchniowej powodujg, iz nie mozna uznad,
ze skonstruowano ‘najpetniejszy’ z mozliwych obraz przesztego zaangazowania
cztowieka w otaczajacy go Swiat. Oprocz badan wykopaliskowych prowadzonych
przed II wojng Swiatowg, przeprowadzono jedynie studia weryfikacyjne
oraz typu AZP. Powoduje to, iz skonstruowany obraz proceséw tworzenia
i rekonstytuowania krajobrazu zostat wyksztatcony wytacznie zgodnie z metodyka

oraz zapleczem teoretycznym badan osadniczych (np. Jankuhn 1977).

W 2011 roku z ramienia Fundacji Dziedzictwo podjatem sie
wraz z W. Raczkowskim i L. Wroblewska realizacji  projektu
Teledetekcja archeologicznych krajobrazéw ziemi stawieriskiej, ktorego celem
byto miedzy innymi ponowne spojrzenie na kompleks Sredniowiecznego grodziska
w Starym Krakowie. W obrebie stanowiska wykonano wéwczas pomiary z uzyciem

naziemnego skanowania laserowego (Banaszek, Wosinska, Wroblewska 2012).

58 W referacie ]. Budziszewskiego i M. Grabowskiego Zasoby archeologiczne na terenie
laséw zaprezentowanym podczas Panelu Ekspertéw ,Dziedzictwo” Lasy i gospodarka lesna

w kulturze i dziedzictwie narodowym (organizowanym przez Instytut Badan Le$nictwa
w Sekocinie Starym, w dniach 10-11.04.2013) autorzy podkres$laja, Ze produkty pochodne

skanowania s3 wykorzystywane przez poszuklwaczy skarbow
Za: : J i . .
[dostep 13 04. 2013] Problem ten narasta, o czym sw1adcza1 publikacje mle;dzy innymi
w branzowym (dla ‘detektorystéw’) miesieczniku Odkrywca, np. Sledzinski, Sadowski 2014.
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Interpretacja uzyskanych danych pozwolita na wprowadzenie w kontekst
analizowanego obszaru wiele nowych treSci i znaczen powigzanych
z rozmaitymi aspektami przesztej dziatalno$ci czlowieka w tym rejonie
(Banaszek 2013; Banaszek, Wréblewska 2013). Produkty pochodne (naziemnego)
skanowania pozwolily zrozumie¢, Ze teren poddany badaniom jest niezwykle
skomplikowany. W konsekwencji podjatem decyzje o wiaczeniu go w zakres
opracowania ALS-u. Doprowadzito to do uzyskania szerszej perspektywy,
gdyz ta uzyskana dzieki pomiarom naziemnym byta ograniczona jedynie
do wspomnianego grodziska i jego najblizszej okolicy. Wytworzone dzieki
lotniczemu skanowaniu laserowemu tresci pokazuja skomplikowang strukture
analizowanego krajobrazu w poblizu Starego Krakowa, jak i umozliwiajg
prowadzenie interpretacji archeologicznej nie tylko z perspektywy studiéw
osadniczych. Dotartem bowiem do zréznicowanych chronologicznie warstw
znaczeniowych, dzieki ktérym mozliwe byto podjecie np. badan nad biografig
krajobrazu (por. Pollard, Reynolds 2002; Darvill 2007).

5.2.1. Poziom 1. Wprowadzenie danych nowej jakosci odnosnie do znanych
elementéw dziedzictwa

Analiza i interpretacja produktéw pochodnych skanowania pozwolita
na identyfikacje niefunkcjonujacych dotad - w dyskursie akademickim - aspektéw
odnos$nie do trzech znanych punktéw osadniczych. Dotyczy to wielokulturowego
stanowiska w Starym Krakowie (stan. 4) oraz wspomnianego grodziska,
potozonego w obrebie tej samej miejscowosci (stan. 6), a takze cmentarzyska
kurhanowego (stan. 5), znajdujacego sie tuz przy obwatowaniach tej umocnionej
osady. W pozostatych przypadkach praca z wygenerowanymi na podstawie danych
lidarowych modelami numerycznymi nie przyniosta zadnych pozytywnych
rezultatow. Podobnie interpretacja ortofotomapy nie pozwolita na rozpoznanie
jakichkolwiek wyr6znikow zwigzanych z dotychczas zarejestrowanymi punktami

osadniczymi.
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Ryc. 88. Zasieg i lokalizacja stanowiska nr 4 w Starym Krakowie na karcie AZP.

Stanowisko wielokulturowe w poblizu wsi Stary Krakéw znane byto juz
badaczom niemieckim (Kleist 1955:21). W tym miejscu odnaleziono artefakty,
ktore archeolodzy tacza z kulturg tuzycka i wielbarska, a takze wczesnym
i poznym S$redniowieczem>®. Z wuwagi na wystepowanie przedmiotow
identyfikowanych z czasami Sredniowiecza miejsce to stanowito przedmiot badan
weryfikacyjnych  przeprowadzonych przez W. tLosinskiego, ]. Olczaka
i K. Siuchninskiego (1971:222-3)%0. Zasieg i lokalizacja tego stanowiska okreslone
podczas badan AZP funkcjonuja w obecnie obowigzujacych normach prawnych
(ryc. 88). Zdaniem A. Webera - prowadzacego rozpoznanie powierzchniowe
na tym obszarze - potozone jest ono na terenie sfaldowanym/niewielkim cyplu,
czeSciowo w obrebie otoczonego ze wszystkich stron wydzielenia le$nego,
na glebie piaszczystej®l. Na rycinie 88 widzimy, Ze zostalo ono zniszczone

poprzez rozlegty wkop.

Cho¢ interpretacja produktéw pochodnych skanowania nie pozwolita
na rozpoznanie jakichkolwiek obiektéw w obrebie omawianego punktu
osadniczego, to pokazuje ona niezwykle istotny kontekst $rodowiskowy,

ktory zostal zapewne celowo wykorzystany przez przeszie grupy spoteczne.

59 Za: Karta Ewidencji Stanowiska Archeologicznego 9-25/4, ze zbioréw ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.

60 W omawianej publikacji jest ono oznaczone jako stanowisko nr 5 w Starym Krakowie.

61 Za: Karta Ewidencji Stanowiska Archeologicznego 9-25/4, ze zbiorow ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.
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Otéz na wizualizacjach modeli terenu (ryc. 89) wyraznie wida¢, iz okreslony
przez archeologdw zasieg stanowiska powiela - do pewnego stopnia - ksztalt ozu,
powstatego podczas ostatniego zlodowacenia. Pokazuje to, Ze w obrebie
przesztych kontekstow spoteczno-kulturowych ten fragment formy terenowe;j
posiadat tak wazne znaczenia, Ze doprowadzily one do narzucenia takich form
klasyfikacyjnych jak ‘osada’ (kultura tuzycka i wczesne oraz pdzne Sredniowiecze),
a takze ‘cmentarzysko’ (kultura wielbarska). Ponadto takie, a nie inne wtasciwosci
tego obszaru zostaty wykorzystane takze w poézZniejszym horyzoncie
chronologicznym. Doprowadzito to do powstania wspomnianego wykopu,

zwigzanego z odkrywkowym pozyskaniem piasku, z ktérego zbudowany jest oz.

Widzimy zatem, Ze wykorzystanie danych lidarowych pozwolito na wytworzenie
informacji o nowej jakosci. WczeS$niejsze interpretacje pomijaty rozpoznany aspekt
badanego terenu. Przyktad ten ilustruje wiec wazny z punktu widzenia studiéw
nad przesztym Kkrajobrazem przyrost informacji. Prowadzi do kreacji tresci
o aspektach przeszlego zaangazowania w krajobraz, a takze o nadawaniu

rozmaitych znaczen tym samym formom topograficznym.

Ryc. 89. Stanowiska rozpoznane w trakcie AZP (obszary w obrebie fioletowych obryséw)
na tle wizualizacji analizy cieniowania NMT w poblizu Starego Krakowa. Zasieg omawianego
w tekscie stanowiska jest moim zdaniem powigzany z formg ozu (zygzakowate wyniesienie
przecinajgce przedstawiany wycinek terenu). Liczby porzadkowe zgodne z zestawieniem
stanowisk w aneksie nr 2. Wysokosci w m n.p.m.
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Na karcie AZP opisywane powyzej stanowisko potozone jest czeSciowo w lesie.
Jednakze analiza ortofotomapy pokazuje, iZ owo wydzielenie leSne jest
zwigzane wylagcznie z wyrobiskiem po odkrywkowym wybieraniu zwiru.
Wraz 1z zaprzestaniem eksploatacji surowca teren =zostat zalesiony.
W przeciwienstwie do tego fragmentu ozu obszar, na ktérym potozone jest
grodzisko oraz kurhany jest zalesiony od dawna. Te dwa stanowiska znajdowaty
sie w lesie w momencie ich identyfikacji przez archeologéw niemieckich -
H. Bollnowa i R. Scylera, jak i podczas badan weryfikacyjnych prowadzonych przez
badaczy poznanskich (Losinski, Olczak, Siuchninski 1971:223-7), a takze w trakcie

rozpoznania AZP¢2,
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Ryc. 90. Mapa sytuacyjno-wysokos$ciowa grodziska w Starym Krakowie oraz profile terenu,
za: Losinski, Olczak, Siuchninski (1971:225, ryc. 41).

62 Za: Karta Ewidencji Stanowiska Archeologicznego 9-25/5 oraz 9-25/6, ze zbioréw ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.
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W latach 60. XX wieku W. Losinski, J. Olczak i K. Siuchninski (1971:224-6)
opracowali mape sytuacyjno-wysokos$ciowa grodziska (ryc. 90). Widzimy na niej
jezor wysoczyzny opadajacy stromymi stokami ku dolinie Jarostawianki
(od strony potudniowej i wschodniej) oraz Wieprzy (od pdinocy i pétnocnego
zachodu). Od reszty wysoczyzny majdan grodziska miat by¢, zdaniem badaczy,
oddzielony ziemnymi obwatowaniami (potudniowo-zachodnia cze$¢ opracowania)
wraz z suchg fosa. Archeolodzy ci uwazali, Ze kolejne umocnienia (w tym wypadku
nie wspominajg o zadnej fosie) moga znajdowac sie rowniez na péinocnym stoku
(w niewielkiej odlegtosci na péinoc od tych prawdopodobnych watéw wykonali
oni profilowanie rzezby terenu E-F). Ponadto na podstawie 10 sondazy badacze
poznali miejscowo stratyfikacje majdanu, a takze pozyskali materiat zabytkowy.
Oproécz fragmentéow ceramiki - by¢ moze - tuzyckiej, znaleZli takze inne czeSci
naczyn (miedzy innymi trzy toczone, barwy ceglastej, w tym jedna pokrytg
brunatnym szkliwem), a takze fragment gwozdzia Zelaznego z duzg, ptaska gtowka
i kolcem o czworobocznym przekroju (Losinski, Olczak, Siuchninski 1971:223-7).
Na tej podstawie okreslona zostata chronologia grodziska na wczesne (?)
i pézne Sredniowiecze. Archeolodzy nie wyciggneli Zadnych wnioskéw odnos$nie
do obecnosci naczyn tuzyckich. Ponadto wspominajg oni o obecnoSci w péinocnej
czeSci stanowiska pozostaloSci po zabudowie 1 wumieszczaja te Slady

na opracowanej mapie sytuacyjno-wysokosciowe;j.
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Ryc. 91. Szkic cmentarzyska kurhanowego w Starym Krakowie, potozonego na zachéd od grodziska,
za: Karta Ewidencji Stanowiska Archeologicznego 9-25/6, ze zbioréw ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.
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W 1983 roku przeprowadzone zostaty na tym obszarze wspomniane badania AZP.
W ich trakcie doszto takze do udokumentowania rozkiadu kurhanéw
w obrebie cmentarzyska potozonego w najblizszym sasiedztwie grodziska.
Na rycinie 92 wida¢ 19 zarejestrowanych nasypéw, droge prowadzaca
ze Starego Krakowa do Kowalewic oraz wal w potudniowo-wschodniej czesci
stanowiska numer 6. Chronologia kurhanéw zostata okreslona na podstawie
jednego fragmentu tuzyckiej ceramiki na mitodsza epoke brazu®s.
Szkic ten pokazuje spos6b mySlenia o przestrzeni. Pomimo iz zaznaczone s3
umocnienia, to oba stanowiska nie stanowig cato$ci, nie wchodza w sktad jednego
krajobrazu. Cho¢ bliskie sg ich relacje topologiczne, to obiekty te rozumiane
sg osobno. Jest to konsekwencja obecnych w archeologii tradycji i mys$lenia
przez pryzmat Kkategorii ‘stanowisko archeologiczne’. Przyktad ten oddaje
wyraznie istote ograniczen w rozumieniu krajobrazu charakteryzujacych badania

typu osadniczego.

Ryc. 92. Wizualizacja analizy cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie.

63 Karta Ewidencji  Stanowiska  Archeologicznego 9-25/6, ze zbioréw ZWKZ,
delegatura w Koszalinie.
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Tymczasem interpretacja produktéw pochodnych skanowania pozwala
na uchwycenie relacji topologicznych pomiedzy zréznicowanymi obiektami.
Na rycinie 92 przedstawiam NMT okolic grodziska i cmentarzyska kurhanowego.
Wida¢ na nim wyraznie blisko$¢, a takze powigzanie obu elementéw.
Tuz za przecinajgcymi wysoczyzne niemalZze potudnikowo umocnieniami,
wzdluz  poéilocnego  skraju  wysoczyzny  zlokalizowane sg  kurhany.
Wykorzystanie modeli numerycznych pozwolito mi na rozpoznanie wczesniej
niezauwazalnych obiektéw, a takze udokumentowanie stanu ich zachowania oraz

umozliwito dostrzezenie palimpsestu tresci w analizowanym krajobrazie.
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Ryc. 93. Profile nierozpoznanych wcze$niej kurhanéw w obrebie cmentarzyska,
potoZonego przy grodzisku w Starym Krakowie. Odlegto$ci w metrach, wyskos$ci w metrach n.p.m.

Na podstawie interpretacji produktow pochodnych skanowania uwazam,
ze liczba obiektow na cmentarzysku jest wieksza. Moim zdaniem nalezy mowic
o dwudziestu trzech nasypach. Proponowane przeze mnie dodatkowe cztery
mozliwe kurhany charakteryzuja sie niewielkimi rozmiarami (ryc. 93).
Ich subtelna rzezba nie zostata zauwazona podczas badan powierzchniowych.
Lokalizacja starych i nowych obiektéw przedstawiona jest na rycinie 94.
Ponadto oprocz identyfikacji nieznanych dotad nasypoéw mozliwe byto

rozpoznanie rowow wokot niektorych kurhanéw (np. numer 1, 4, 5, 8, 18).
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Prawdopodobnie nalezy je wigza¢ ze sposobem konstrukcji tych form.
Rozpoznatem takze jeszcze jeden nasyp, potozony okoto 110 m na zachdd
od ‘rdzenia’ cmentarzyska (por. ryc. 99). Zmienia to istotnie my$lenie o zasiegu
stanowiska. Prowokuje raczej do szerszego spojrzenia na proces nadawania

znaczen miejscom w krajobrazie.

Ryc. 94. Wizualizacja analizy Local Relief Model NMT zachodnich obwatowan
grodziska oraz kurhanéw potozonych w jego najblizszym sagsiedztwie. Numeracja nasypow
zgodna z ryc. 91 (numery 1-19).

Bioragc pod uwage relacje topologiczne pomiedzy kurhanami ziemnymi
a pozostatoSciami umocnien grodziska zastanawiajaca jest lokalizacja nasypu
numer 19. Patrzac na wizualizacje Local Relief Model NMT tego obszaru widzimy,
ze wspomniany obiekt potozony jest w obrebie granatowo-czarnego pasa (ryc. 94),
przebiegajacego wzdtuz umocnien. Znajduje sie on zatem na Srodku opisywanej
przez W. Losinskiego, J. Olczaka i K. Siuchninskiego (1971:225) suchej fosy.
Pamietajagc o chronologii opisywanych obiektéw nalezy, moim zdaniem,
zada¢ pytanie: czy mozliwe jest, Ze Konstruktorzy $redniowiecznego
grodu intencjonalnie omineli 6w kurhan podczas kopania suchej fosy?
Czy w trakcie konstruowania watéw, postanowili oni nie wykorzystywac ziemi

z miejsca, w ktorym zlokalizowany jest ten obiekt (co wydaje sie by¢ norma
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w pozostatej czeSci grodziska)? Nie dos$¢, ze taki nasyp utrudniatby
sypanie watéw (trzeba by bytlo dostarczy¢ ziemie 2z innego rejonu),
to zdecydowanie pomniejszatoby to walory obronne umocnien. Cho¢ mozliwe jest,
ze grodzisko spetniato inne funkcje niz obronne (por. Raczkowski 2003),
to samo pozostawienie obiektu w tym miejscu wydaje sie by¢ mato

prawdopodobne.

Ryc. 95. Lokalizacja i zasieg uprawianych rolniczo dziatek oraz nowozytnej zabudowy w obrebie
majdanu grodziska w Starym Krakowie, na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Z tego powodu uwazam, Ze nalezy zastanowi¢ sie nad dotychczasowym
datowaniem obu stanowisk. Sadze, iz grodzisko zostato skonstruowane wcze$niej
niz kurhany. Biorgc pod uwage, Ze w sondazach na terenie majdanu znaleziono
fragmenty naczyn 1faczone z kultura tuzycka (podobnie jak na terenie
cmentarzyska), proponuje ‘odwroécenie chronologii’. To wtasnie umocniona osada
powstata by¢ moze w mtodszej epoce brazu. Zas po jej opuszczeniu zostaty
w jej poblizu zlokalizowane kurhany, o dotychczas nieokres$lonej chronologii.
Znaleziony za$ w obrebie cmentarzyska utamek ceramiki nalezy wigzac z okresem

funkcjonowania grodziska (por. Raczkowski, Banaszek 2013).
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Ryc. 96. Lokalizacja i zasieg uprawianych rolniczo dziatek oraz nowozytnej zabudowy
w obrebie majdanu grodziska w Starym Krakowie, na tle mapy Urmesstischblatt (z lewej)
oraz Messtischblatt (z prawej). Ponizej, w dolinie Wieprzy zlokazlizowany jest miyn
(niem. Waldmiihle), wykorzystujgcy energie spietrzonej wody (zasieg stawu miynskiego
zmieniat sie z czasem).

CzeSci milodszych naczyn oraz fragment Zelaznego gwozdzia bylyby
zatem konsekwencjg zamieszkania tego obszaru w okresie nowozytnym
i by¢ moze péznym $redniowieczu. Swiadcza o tym miedzy innymi réznice rzezby
terenu, rozpoznane dzieki interpretacji produktow pochodnych skanowania.
Zidentyfikowano  zar6wno  pozostatosci po  budynkach  potozonych
w obrebie majdanu, jak i otaczajace je Slady po historycznej orce (ryc. 95).
Gospodarstwa te funkcjonowaly na obszarze grodziska w XIX i XX wieku,
co zostato odnotowane miedzy innymi na mapach historycznych (ryc. 96).
Wsrod laséw na Piekielnej Gorze (niem. Héllenberg) znajduja sie dwie dziafki.
Ich wielko$¢ jest mozliwa do pomierzenia dzieki wykorzystaniu

danych lidarowych.

Dzieki obserwacji archiwalnych opracowan Kkartograficznych widzimy
takze, Ze oprocz zabudowy oraz uprawianych dziatek, u podnéza
grodziska, w dolinie Jarostawianki znajdowat sie miyn  wodny.
Funkcjonowat on od 1361 roku (Rosenow 1934), a z czasem zostat
skartowany miedzy innymi na mapie D. Gillyego oraz D. G. Reymanna (ryc. 96).
Zarowno S$lady po zabudowie zwigzanej z funkcjonowaniem tego obiektu
(cho¢ nie po wszystkich budynkach widocznych na mapach historycznych),

jak 1 niecka po stawie miynskim wraz z pozostaloSciami usypanego
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spietrzenia  oraz  wyksztatcona  dolinka  ‘Miynéwki’ mozliwe s3
do identyfikacji podczas interpretacji produktéw pochodnych skanowania.
Nalezy podkresli¢, iz na zobrazowaniach modeli terenu widoczna jest
nie tylko wspomniana forma ostatniej fazy stawu mtynskiego (przed likwidacja
w 1960 roku), ktérego rozmiar zmienial sie na przestrzeni lat (Florek,
Tylman 2013). Zidentyfikowa¢ mozna réwniez rozlegte sptaszczenie tej czesci
doliny Jarostawianki (w gore jej biegu), wynikajace z istnienia wczesniej stawu
o znacznie wiekszej powierzchni (Niska 2013). Osady zakumulowane na dnie
stawu  osiggajace miazszo$¢ nawet  kilku metréw s3g  obecnie
sukcesywnie erodowane przez piynaca wode (Jonczak, Florek 2013).
Na produktach pochodnych skanowania wyraznie wida¢ miedzy innymi $lady

po orce pod nasadzenia olchy w obrebie dawnego dna zbiornika (por. ryc. 92).
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Ryc. 97. Okolice grodziska w Starym Krakowie na mapie D. Gillyego (z lewej) oraz D. G. Reymanna
(z prawej). Widzimy, Zze omawiany fragment wysoczyzny, na ktérym potoZone jest grodzisko
byto zalesione w momencie tworzenia mapy, zas w dolinie Jarostawianki funkcjonowat mtyn
(symbol kota zebatego).

Juz na mapie D. Gillyego (ryc. 97) omawiany fragment wysoczyzny,
na ktérym zlokalizowane jest grodzisko byt pokryty lasem. Jednakze zabudowa
gospodarcza - potozona w obrebie stanowiska - nie zostata skartowana
(by¢ moze nie istniata ona w momencie tworzenia mapy). Tymczasem podczas
interpretacji wizualizacji modeli numerycznych rozpoznalem w obrebie
omawianego umocnionego stanowiska archeologicznego takze inne
Slady po prowadzonej orce. Na terenie grodziska, w czeSci nieuprawianej

w XIX i XX wieku zidentyfikowalem subtelne roéznice rzeZby.
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Stanowig je réwnolegte wzgledem siebie linie grzbietéw oraz bruzd (ryc. 98).
W swojej formie przypominajg rozpowszechniony w catej Europie system uprawy
typu ridge and furrow (np. Hall 1982). Deniwelacje powstaty najprawdopodobnie;j
wskutek wykorzystania ptugéw wyposazonych w 1 odktadnice oraz oranie w zgon
(sktad) (np. Swietochowski i inni 1996). Maja one zapewne péznoséredniowieczna
lub nowozytna metryke, gdyz wtasnie w tym czasie system tego typu
byt wykorzystywany (np. Struzek 1966). Oznacza to, ze na dawnym majdanie
- po utracie pierwotnej funkcji przez gréod - prowadzone bylty prace rolne,
zanim doszto do czeSciowego (co najmniej w ostatnich latach XVIII wieku)

i catkowitego (2. potowa XX stulecia) zalesienia.

Ryc. 98. Wizualizacja anaizy Local Relief Model NMT okolic grodziska w Starym Krakowie.
Linie rownolegte przecinajace wysoczyzne na zachdéd od grodziska (o kierunku potudnikowym)
oraz diagonalne w obrebie majdanu $wiadcza o tym, Ze ziemie te byly poddane orce, ktéra omijata
zar6wno umocnienia, jak i nasypy kurhanow.

Na zachdd od gtéwnych umocnien grodowych udato mi sie zidentyfikowac
kolejne deniwelacje réwniez prawdopodobnie zwigzane z omawianym
typem uprawy. Na wizualizacjach NMT zaobserwowatem, w najblizszym
sgsiedztwie  kurhanéw, roéwnolegte linie, zorientowane prostopadle
do drogi Kowalewice-Stary Krakéw, a rozciggajace sie od tego traktu

na poéinocy az po potudniowy skraj wysoczyzny. Podobnie, jak w obrebie
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grodziska, s3 to zaburzenia rzezby terenu o niewielkich rozmiarach.
Deniwelacje (zaré6wno na majdanie, jak i poza grodziskiem) osiggaja 20 cm,
odlegtosci pomiedzy S$rodkami bruzd 5-7 m, zas dtugosci paséw siegaja
maksymalnie ponad 200 m. Sg to zatem wymiary ‘wtasciwe’ Sladom po uprawie
typu ridge and furrow (np. Hall 1982). Jednakze niewielkie réznice wysokosci
wskazuja, ze nie byta ona prowadzona w taki sam sposob przez dilugi czas
(nie doszto do duzej akumulacji ziemi na grzbietach, ani znaczacego pogtebienia
bruzd) lub deniwelacje te zostalty w poOZniejszym czasie wyrownane

(uprawa innego typu lub odmiennym kierunkiem orania).

Nalezy mie¢ na uwadze tez inne przyczyny istnienia wspomnianych deniwelacji.
By¢ moze s3 one pozostaloSciami po procesie zalesiania okolic grodziska.
Sposéb przygotowania gruntow pod nasadzenia lasu byt bowiem podobny
do zabiegéw agrotechnicznych. Jednoczesnie nie byt on powtarzany na tym samym
obszarze przez kolejne lata. Tym samym niewielkie deniwelacje moga wynikaé
nawet z jednorazowego zaorania calizny. Interpretacja produktéw lidarowych
nie pozwolita mi jednakze na uzyskanie jednoznacznej odpowiedzi czy rozpoznane

Slady wiagzg sie z uprawa rolng czy tez lesna.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku okolic grodziska wykorzystanie produktow
pochodnych skanowania doprowadzito do identyfikacji zréznicowanych proceséw
zaangazowania w tworzenie i przeksztatcanie krajobrazu przez minione
spotecznosci. Uzyskana perspektywa pozwolita na catkowicie inne niz dotychczas
rozumienie tego - istotnego z punktu widzenia wielu grup ludzkich - miejsca.
Rozpoznanie umocnien grodowych, kurhanéw, pozostatosci zabudowy
nowozytnej, infrastruktury zwigzanej z dziataniem w dolinie Jarostawianki mtyna
wodnego, a takze Sladow po dawnej uprawie oraz sieci historycznych drég
taczacej te elementy pokazuje palimpsestowy charakter krajobrazu (ryc. 99).
Wyniki interpretacji produktéw pochodnych skanowania oferuja zatem zupetnie
inne spojrzenie na analizowany wycinek przestrzeni niz dotychczasowe studia
osadnicze. Pozwalajg dostrzec, Ze ten obszar przez wieki nie byt ‘ukryty w lesie’,
lecz tetnit zyciem. Stanowit dom, a takze miejsce zycia dla wielu ludzi,

wykonujacych prace inne niz zwigzane wytacznie z leSnictwem.
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Ryc. 99. Wyniki interpretacji produktéw pochodnych skanowania okolic grodziska
w Starym Krakowie na tle monochromatycznego NMT. Wytworzone tresci pokazujg
skomplikowany charakter ludzkiego zaangazowania w ten krajobraz, zupeinie odmienny
od wcze$niejszej, silnie zredukowanej wizji przeszitego osadnictwa uzyskanego w ramach
standardowych badan archeologicznych.

Odnosnie do znanych wczeSniej stanowisk archeologicznych potozonych
na analizowanym obszarze wykorzystanie danych lidarowych nie przyczynito sie
w  wiekszo$ci przypadkow do identyfikacji jakichkolwiek aspektow.
Jedynie we wspomnianych powyzej dwdéch przyktadach, interpretacja produktéw
skanowania lotniczego umozliwita wytworzenie wcze$niej nieznanych tresci.
Zostaty one wykreowane w kontekscie danych przestrzennych i pozwolity ukaza¢
skomplikowany charakter procesu konstytuowania miejsc istotnych z punktu
widzenia przesztych spotecznosci. Miejsca te, taczace i przeplatajace sie
wzajemnie, tworza skomplikowany splot znaczen, obrazujacy
przestrzenng  ciggto§¢  krajobrazu. Odrzucam w tych  przypadkach
silnie redukujaca narracje badan osadniczych, sprowadzajaca dziatanie cztowieka
w przesztosci do punktow na mapach o arbitralnie okres$lonych zasiegach.
Ponadto, na podstawie wytacznie relacji topologicznych mozliwe byto
podwazenie dotychczasowych wustalen dotyczacych chronologii grodziska
i cmentarzyska kurhanowego. Sprawa ta wymaga jednakze wyjaSnienia

z wykorzystaniem innych metod badawczych.
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5.2.2. Poziom 2. Wejscie na nowe obszary badawcze

5.2.2.1. Nowe dane, tradycyjna perspektywa

W przypadku okolic Polanowa, opisujagc zmiane w podejsciu do krajobrazéw
przeszto$ci wynikajaca z zastosowania danych pochodzacych z lotniczego
skanowania laserowego, opartem swojg narracje na czterech przyktadach.
Wszystkie pokazuja ciggto$¢ zjawisk przestrzennych minionego zaangaZowania
w Swiat. Ukazane palimpsesty znaczen ztozone s3 ze zréznicowanych pod wieloma
wzgledami treSci, przenikajacych sie wzajemnie 1 wspotwystepujacych.
Jednakze w opracowywaniu produktéw pochodnych skanowania, archeolodzy
nie musza czyni¢ z krajobrazu kulturowego przedmiotu swoich rozwazan.
W zamian za to mogg oni prowadzi¢ studia nad przeszto$cig w sposob tradycyjny.
Mam tu na mys$li badania typu osadniczego, ktore - jak pisatem wczesSniej -
stanowig w warunkach polskich zazwyczaj podstawowg, a czesto wrecz jedyna

perspektywe poznawcza.

W jaki sposéb na produktach pochodnych skanowania prezentuja sie
obszary woko6t Starego Krakowa jezeli przyjme tradycyjne zatoZenia
opierajace sie na rozpoznaniu obiektéw o wiasnej formie Kkrajobrazowej?
Nalezy podkresli¢, iz takie podejscie odwotywac sie musi do wypracowanej przez
dziesieciolecia klasyfikacji, ktéra to $ciSle okresla materialno$ci mogace zostac
uznane za ‘dziedzictwo’. Jak pokazuja archiwa stuzb konserwatorskich za elementy
tego zasobu, a wiec obszary chronione uwazane s3 te miejsca,
w ktorych odnaleziono materialne pozostaloSci po przesztej dziatalnosci
cztowieka (pod postacig np. fragmentéw narzedzi krzemiennych badz utamkow
naczyn, lub rozpoznawalne antropogeniczne zaburzenia formy terenowej,
zwigzane z pradziejami badZ okresem Sredniowiecza). Za istotne uwaza sie takze
elementy zabudowy, np. koScioty, ratusze, domy mieszkalne i fabryki,
pod warunkiem, Ze s3 one wzglednie dobrze zachowane®*, a takze uktady

urbanistyczne badZ parkowe. Jednoczes$nie z zasady pomijane s pozostatosci

64 Odnosze sie w tym miejscu zaré6wno do budynkéw wspdicze$nie zagospodarowanych,
jak i tych, ktoérych Sciany sa zdewastowane, ale jedynie w ograniczonym stopniu, pozwalajacym
stuzbom konserwatorskim na uznanie tych obiektéw za ‘godne’ ochrony. Mam wiec na mysli takie
budynki, ktére nie zostaty zupetnie zdewastowane, a wiec miejsca, ktére nie zostaty ‘pozbawione’
znaczen powiazania z przesztoscia poprzez zachowana materialng forme.
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po zniszczonych nowozytnych zabudowaniach, np. XIX- i XX-wieczne
fundamenty budowli mieszkalnych, gospodarczych czy przemystowych.
Tym samym, podczas analizy danych pozyskanych za pomocg lotniczego
skanowania laserowego, dla archeologicznych badan typu osadniczego istotne s3
jedynie obiekty, ktére wpisuja sie w ‘twarda’ (por. rozdziat 7) narracje.
W konsekwencji z tej perspektywy analiza modeli numerycznych ogranicza sie
do poszukiwania wylacznie zachowanych form terenowych cmentarzysk

kurhanowych badz grodzisk.

W  przypadku okolic Starego Krakowa, na podstawie interpretacji
produktéw pochodnych ALS-u udato mi sie rozpozna¢ nieznane dotad,
potozone w lasach domniemane cmentarzyska kurhanowe (ryc. 100).
Kazde z nich sktada sie z kilku nasypéw ziemnych o zréznicowanych rozmiarach
(o $rednicy od okoto 6 do 25 m). Ich $ciSle ograniczony zasieg przestrzenny
doskonale wpisuje sie w mysSlenie o przesztosci w Kkategoriach stanowisk
archeologicznych. Kurhany wystepuja w skupiskach, ktére oddalone sg od siebie
na znaczne odlegloSci. Przedstawienie lokalizacji tych obiektéw na mapie
prowadzi zatem do  wytworzenia obrazu  przesztego  osadnictwa

charakterystycznego miedzy innymi dla badan typu AZP.

Z tej perspektywy wykorzystanie danych lidarowych prowadzi zatem
do czeSciowego wypetnienia niektdérych ‘pustek osadniczych’,
ktore dotad wynikaty z braku przeprowadzonego rozpoznania w lasach.
Wyraznie wida¢ to na przyktadzie ziem potozonych na poéitnoc od Wieprzy.
Rozmiary przestrzenne dotychczasowego braku osadnictwa zostaty ograniczone
dzieki rozpoznaniu cmentarzysk kurhanowych. Wskutek wykorzystania
produktéw pochodnych ALS-u znaczenie ‘pustki’ charakteryzujace teren
na prawym brzegu rzeki zostato widocznie zmniejszone i obecnie odnosi sie

jedynie do sSrodkowej czesci analizowanego obszaru.
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Ryc. 100. Cmentarzyska kurhanowe (ciemnozielone punkty) rozpoznane na podstawie interpretacji
modeli numerycznych na tle znanych stanowisk archeologicznych (bordowe obszary) oraz laséw.
Tradycyjne przedstawienie nowych zasoboéw dziedzictwa powoduje, Ze ‘pustka osadnicza’
na pétnocnym brzegu Wieprzy zostata czesSciowo wypetniona.

Taka prezentacja wynikéw interpretacji modeli numerycznych jest zgodna
z tradycyjnym ujmowaniem problemu osadnictwa. Pomimo iz dostarczone zostaty
nowe dane, to wspotczesne myslenie o przesztym zaangazowaniu w otaczajacy
Swiat nie ulega zmianie. Umocniony zostaje wyspowy charakter osadnictwa.
Taki przyrost czesci sktadowych zasobu dziedzictwa nie sktania do refleksji
nad ciggtoscia krajobrazu ani nad jego wtasciwoSciami palimpsestowymi,
ani nad ludzkim byciem-w-$wiecie. Umacnia za to wnioskowanie, ze im wiecej
oraz im lepsze metody prospekcyjne archeolodzy beda wykorzystywali,
tym osadnictwo zostanie lepiej zidentyfikowane, gdyz dotychczasowe
‘pustki’ zostang punktowo wypeinione stanowiskami archeologicznymi.
W konsekwencji powstang nowe mapy rozktadu znalezisk, a przeszto$¢ zostanie
‘lepiej’ poznana. Tym samym podkreSlony zostanie kumulatywny

charakter wiedzy.
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Ryc. 101. Cztery prawdopodobne kurhany widoczne na wizualizacji 16-krotnej analizy
cieniowania NMT. Zielony, lekko przezroczysty obszar ukazuje zasieg wspotczesnego lasu.
Takie przedstawienie nieznanego wcze$niej stanowiska archeologicznego wpisuje sie
w sposo6b konstruowania narracji o przeszloSci, prezentowany np. na kartach KEZA.
W tym przypadku wartos$cia dodang moga by¢ jedynie lokalne aspekty rzeZby terenu, szczegétowo
oddane dzieki wykorzystaniu doktadnych danych.

Wykorzystanie  modeli numerycznych w tym  kontek$cie  pozwala
réwniez na prezentacje obiektow o wilasnej formie krajobrazowej
w ich wspétczesnym otoczeniu Srodowiskowym. W rezultacie mozliwe jest
wypetienie np. Karty Ewidencji Zabytku Archeologicznego (KEZA) treSciami
dotyczacymi potozenia i ekspozycji cmentarzysk. Nalezy podkres$li¢, ze jest
to problem, ktéry moze by¢ rozwigzany w gabinecie bez koniecznosci odbycia
wizyty terenowej. W jej trakcie bowiem archeolodzy napotkaliby na ograniczenia
prospekcji  wynikajagce  ze  wspotczesnego  zagospodarowania  miejsc,

w ktdrych zlokalizowane sg cmentarzyska, jako laséw (ryc. 101).
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5.2.2.2. Inny stownik, inny krajobraz przesztosci

Jak =zaprezentowatem to w poprzednim przykladzie sama interpretacja
produktéw pochodnych skanowania w perspektywie badan typu osadniczego
nie musi powodowaé¢ zmian w rozumieniu przestrzenno$ci dziatan minionych
grup ludzkich. Opierajac sie na fundamentalnych zatozeniach np. badan AZP
(mam tu na mysli kwestie Kkonceptualizacji pojecia ‘dziedzictwo’)
nawet wykorzystanie zaawansowanych metod prospekcyjnych (jaka niewatpliwie
jest ALS) nie zmienia wyspowego i statycznego charakteru wynikéw badan.
Rezultatem studiéw takiego typu jest w dalszym ciggu rozkiad stanowisk
archeologicznych, punktéw i sladéw osadniczych traktowanych niczym inne
fizyczne elementy Srodowiska, jak nachylenie stokéw, stosunki wodne itp.
Widzimy, ze przy tak okres$lonych zatozeniach teoretycznych opisywana pustka
osadnicza zostata wprawdzie w pewnym stopniu wypetniona, lecz rozumienie

krajobrazu nie ulegto Zadnej modyfikacji.

Dopiero wiaczenie w obreb ‘waznych elementéw’ materialnos$ci powigzanych
znaczeniowo z przesztosScig, a wiec swoiste rozszerzenie zbioru ‘dziedzictwo’
na inne $lady po minionej dziatalnosci cztowieka pozwala na dostrzezenie ciggtosci
krajobrazu, uchwycenie jego skomplikowanego charakteru oraz wielu warstw
znaczeniowych. Interpretacja produktéw pochodnych skanowania pozwala
bowiem na dostrzezenie nie tylko cmentarzysk kurhanowych czy grodzisk,
silnie ugruntowanych i powigzanych w mysleniu archeologicznym z wartosciami
dziedzictwa, ale i innych antropogenicznych przeksztatcen powierzchni
terenu, ktére dotychczas pomijano w ramach badan osadniczych.
Mozliwo$¢ rozpoznania systemdéw uprawy, miejsc eksploatacji surowcow
czy tez drog, Sciezek i duktow taczacych rézne, istotne dla minionych spotecznosci
miejsca pozwala na perswazyjne przedstawienie palimpsestowego charakteru
ludzkiego zaangazowania w $wiat. Tym samym osiggnieta zostaje perspektywa,
jaka od lat oferuja zdjecia lotnicze (Raczkowski 2002a), ale ktora jest w warunkach

polskich czesto odrzucana i redukowana (Zuk 2005).
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Ryc. 102. Jedno z wielu miejsc intensywnej dziatalnosci cztowieka w przeszio$ci w okolicach
Starego Krakowa (zasieg tego obszaru na tle catoSci opracowania zostat przedstawiony
na ryc. 106). Wykorzystanie produktéw pochodnych skanowania pozwala dostrzec palimpsest
przeksztalcen rzezby terenu.

To wiasnie mozliwo$¢ rozpoznania rozciggajacych sie na kilkaset metrow
i przeplatajacych sie wzajemnie $ladow po przesziej dziatalnosci cziowieka
pozwala na ukazanie ciggtosci krajobrazu. Interpretacja modeli numerycznych
umozliwia $ledzenie przebiegu sieci komunikacyjnej taczacej miejsca
wydobycia surowcéw (np. torfu badz zZzwiru) czy systemy uprawy.
Obserwujac rozszerzajace sie koleiny o nierdwnomiernym przebiegu mozemy
np. wyobrazi¢ sobie trud, jaki towarzyszyl minionym uczestnikom
krajobrazu. Wychodzac z doliny Wieprzy na wysoczyzne pokonywali
oni strome stoki, ktére s3 w konsekwencji poprzecinane licznymi bliznami.
Widzimy, jak wraz z mozliwym zawilgoceniem wcze$niejszych odcinkéw wytyczali
oni tuz obok kolejne odcinki szlaku, ktére z powrotem tgczyty sie w jedng catos¢
po przecieciu krawedzi wysoczyzny z jednej i dna doliny z drugiej strony
(ryc. 102). Szlaki te prowadzily miedzy innymi do miejsca eksploatacji
surowcoOw potozonych zaréwno na wysoczyznie, jak i nad sama Wieprza.
Tym samym mamy mozliwos¢ identyfikacji synchronicznych elementéw

krajobrazu.
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Jednakze w opisywanej gestwinie S$ciezek, pomiedzy ich labiryntami
znajduja sie rowniez rozpoznane i opisane powyzej kurhany, ktére nie sa
zwigzane najprawdopodobniej z opisywanym horyzontem chronologicznym.
Widzimy jak wytyczone pdzZniejsze szlaki omijaja te obiekty, nie doprowadzajac
do ich zniszczenia. Tuz obok jednak zlokalizowane s3a $lady po dziatalno$ci
rolniczej, ktére poprzecinane sg koleinami duktu. Cho¢ trudno okresli¢ chronologie
tych obiektéw wytgcznie na podstawie interpretacji produktéw pochodnych

skanowania, to na podstawie relacji topologicznych mozna wnioskowag,

ze Slady uprawy sg wczesniejsze niz elementy sieci komunikacyjne;j.

Legenda
Kurhany
Drogi wspotczesne
— Drogi gminne
— I klasy

——- II klasy
=== III klasy
——- 1V klasy
) Drogi historyczne

“ 5| — Wyinterpretowane
Miejsca eksploatadji
]
Systemy uprawy

Ryc. 103. Skomplikowany uktad historycznych drég i systeméw uprawy na zachéd od Chudaczewka
widoczny na tle wizualizacji analizy cieniowania NMT okolic Starego Krakowa (zasieg tego obszaru
na tle calo$ci opracowania zostat przedstawiony na ryc. 106).

Relacje chronologiczne s3a bardzo trudne do wustalenia gdy dochodzi
do nagromadzenia licznych antropogenicznie przeksztatconych
elementéw krajobrazu. W przypadku okolic Starego Krakowa z takim
fenomenem mialem do czynienia interpretujac tereny na zachdéd
od Chudaczewka (ryc. 103), charakteryzujgce sie najtrwalszym zalesieniem
(por. ryc. 62). Ot6z na ziemiach zajetych od kilkuset lat przez las obecne sg w duzej

liczbie $lady po systemach uprawy. Dzieki rozpoznaniu zréznicowanych
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kierunkéw orki mozliwe jest skartowanie uktadéw pdl i granic poszczegdlnych
obszaréw rolnych. Widzimy, Ze w tej czeSci wysoczyzny uprawa zostata
skoncentrowana na niewielkich wywyzszeniach. Przypuszczam, ze zwigzane
to bylo z bardziej korzystnymi warunkami wodnymi niz w pozostatej
czeSci wysoczyzny, w ktorym znajduja sie liczne obszary zastoiskowe.
Na polach zatozonych na tych wybrzuszeniach nie dochodzito za$ - na szeroka
skale - do zatrzymywania wody, ktéra wskutek istnienia tagodnych stokow

sptywata ponize;j.

Jednoczes$nie poréwnujac granice systemow uprawy z przebiegiem wspoétczesnych
i historycznych  drég (wyinterpretowanych na  podstawie analizy
produktéw pochodnych ALS-u i map archiwalnych) widzimy skomplikowany
charakter krajobrazu. Podczas gdy jedne szlaki, przypuszczalnie powstale
w okresie nowozytnym s3 wcigz uzywane, inne zostaty odciete od funkcjonujacej
dzi$ sieci komunikacyjnej. W niejednoznacznych relacjach wzgledem tych $ciezek
pozostajg wiasnie granice pdl. Widzimy, ze zasiegi dawnych upraw
podazaja czasem za przebiegiem historycznych drég, innym razem zas s przez nie
przecinane. Ponadto pomiedzy nimi, na skraju zalesionych dzi$ obszaréw rolnych

znajduja sie takze opisane wcze$niej prawdopodobne cmentarzyska kurhanowe.

Wszystko to powoduje, Ze krajobraz przesziosci, ktérego elementy sktadowe
stanowig znacznie szersze spektrum obiektow, jawi sie jako produkt kultury duzo
bardziej skomplikowany niz rozmieszczenie stanowisk w przypadku tradycyjnie
ujmowanej sieci osadniczej. W takim kontekScie sama analiza modeli
numerycznych wigze sie z duzo wieksza dynamika wytwarzania istotnych tresci.
Wzrok interpretatora jest przeciggany przez rozmaite linowe badz ptaszczyznowe
elementy, ktére wspolnie tworza gesta sie. Zatem sama praktyka kreacji narracji
o przesztos$ci zwigzana jest z wiekszym zaangazowaniem zmystowym i wymaga
gtebszego zastanowienia sie miedzy innymi nad relacjami topologicznymi
i chronologicznymi. Wytwarzana dynamika krajobrazu jest w konsekwencji
rezultatem zar6wno wyobrazanego sobie przesziego przemieszczania sie
minionych jednostek i grup ludzkich (poruszania sie po drogach i uprawianych
polach), jak i wspblczesnego ruchu galek ocznych interpretatora.

Tak, jak uczestnik krajobrazu zmystowo wprowadza dynamike w obserwowane
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miejsca (gdy jego oczy podrézujg np. w gére i w dét stokéw) (Ingold 1993),
tak obserwujacy modele numeryczne badacz przemieszcza sie zmystowo

po ekranie komputera, czemu towarzysza liczne emocje (Mlekuz 2013b).

5.2.2.3. Na nowych szlakach interpretacji

Dzieki interpretacji modeli numerycznych wygenerowanych na podstawie
pomiaréw lidarowych udato mi sie - co zaprezentowalem w poprzednim
przyktadzie - rozpoznac Slady po przesziej dziatalnosci cztowieka w opisanych
wycinkach przestrzeni. Zidentyfikowane pozostato$ci rozciggaja sie na kilkaset
metrow i pokazuja, Ze te rozlegte miejsca byty istotne dla minionych spotecznosci
(ich waloryzacja nie stanowi celu niniejszej pracy, wiec nie podejmuje tego
problemu). W wyniku prowadzonej dziatalnosci - prawdopodobnie dtugotrwatej -
wycinki przestrzeni o partykularnym znaczeniu zostaty materialnie ‘zapisane’
w rzezbie terenu. I tak na konstytuowane dzi§ przeze mnie elementy krajobrazu
przesztosci sktadaja sie zidentyfikowane obiekty, ktérych forma topograficzna
powstata intencjonalnie (np. kurhany), jak i wskutek niezamierzony, niejako
poboczny (np. koleiny traktéw). Wsrdéd tych elementéw na uwage zastuguja
pozostatosci historycznych drég, ktére s3 niezwykle istotnym elementem

ludzkiego zaangazowania w $wiat.

Interpretacja produktéw lotniczego skanowania laserowego umozliwia
rozpoznanie szlakow ciaggnacych sie nie tylko przez kilkadziesigt badz kilkaset
metréow, ale i pozwala dostrzec ich przebieg na przestrzeni Kkilometréow.
Zbliza to zatem mozliwosci prospekcji opartej na danych lidarowych
do dotychczasowej praktyki archeologii lotniczej. Dzieki zdjeciom z powietrza
archeolodzy dokonywali bowiem spektakularnych odkry¢ sieci drogowej
(np. Poidebard 1934). Obie te metody rozpoznania zaprzeczaja wiec tradycyjnemu
‘wytyczaniu’ traktow polegajagcemu na arbitralnym tgczeniu linig skupisk
wczesniejszych znalezisk. Przyktadem takiego podejscia jest miedzy innymi
rysowanie przebiegu tzw. szlaku bursztynowego w okresie wplywow rzymskich
(Wielowiejski 1970). Tymczasem dzieki interpretacji produktéw pochodnych
skanowania mozliwe jest precyzyjne wyznaczenie sieci komunikacyjnych

miedzy innymi na obszarach wspédiczesnie zalesionych (co jest przewaga
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tej metody wzgledem rekonesansu lotniczego), ale i uprawianych rolniczo

(o ile istniejg wyrdzniki umozliwiajgce rozpoznanie).

Jak ukazatem to w poprzednim przykiadzie, w poblizu Starego Krakowa udato
mi sie rozpoznac liczne koleiny stanowigce $lady po przemieszczaniu sie ludzi,
pojazdow i zwierzat w analizowanym krajobrazie. Te blizny rozcinajace rzezbe
terenu pojawiaja sie miejscowo - tam, gdzie dtugotrwata dziatalnos$¢ cztowieka
uruchomita procesy erozyjne. Miejsca te sg od siebie czesto oddzielone obszarami,
w ktorych brak takowych Sladow. Wynika to ze zrdéznicowanych warunkéw
srodowiskowych (np. réznych typoéw gleb - mniej lub bardziej podatnych
na erozje, zroznicowanych stosunkéw wodnych i nachylenia stokow)
oraz pdzniejszego zagospodarowania terenu (wytyczanie solidniejszych traktow
o zbliZonym przebiegu, a przez to niszczenie starszych Sciezek, czy tez pézniejsze
wprowadzenie uprawy itp.). Jednakze w trakcie analiz owych pozostatosci
w matej skali doszedtem do wniosku, Ze w niektorych przypadkach poréwnanie
ich charakteru, a takze kierunkéw ich przebiegu pozwala na wytyczenie drog
przebiegajacych przez co najmniej kilka kilometréw. Tym samym mozliwe jest
rozpoznanie na szeroka skale traktow, ktore zostaty z jakich§ powodéw ‘odciete’
od sieci komunikacyjnych funkcjonujacych w nastepujacych po sobie

rzeczywistoS$ciach historycznych.

Jak zaprezentowatem to w poprzednich rozdzialach w interpretacji przesztych
krajobrazow na podstawie produktéw pochodnych skanowania istotna jest
integracja tych danych z innymi zasobami. Jednym z kluczowych Zrodet
informacji sg archiwalne opracowania kartograficzne. To wtasnie w oparciu
o nie mozliwe jest lepsze zrozumienie charakteru rozpoznanego na modelach
numerycznych przebiegu dawnych traktéw w okolicach Starego Krakowa
(por. ryc. 62). Ot6z obserwujac mapy historyczne doszedtem do wniosku,
ze koleiny zidentyfikowane w oparciu o dane lidarowe s3 zwigzane ze szlakami
nowozytnymi.

Wsrod zidentyfikowanych drog jest ta, prowadzaca do Chudaczewka, zaczynajaca
(lub koniczaca) sie przy (obecnie gltéwnej) arterii taczacej Stary Krakéw
z Kaninem i biegngca na prawym brzegu Wieprzy, wzdtuz jej doliny (ryc. 104).

Poréwnujac informacje z dziet D. Gillyego, D. G. Reymanna, Karte des Deustchen
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Reiches oraz wspoéiczesne opracowania kartograficzne widzimy, ze trakt ten zostat
wyltaczony z uzytkowania pomiedzy 1850 a 1896 rokiem, czyli pomiedzy
powstaniem map D. G. Reymanna i Karte des Deustchen Reiches.
Jednakze nie oznacza to, Ze Chudaczewko zostato pozbawione potaczenia
ze Starym Krakowem. Szlak ten bowiem zostat czeSciowo przesuniety kilkaset

metréw bardziej na péinoc, gdzie przebiega do dzis.

N

A Legenda

c Zasigg opracowania
c Kurhany

I Miejsca eksploatacji
= Systemy uprawy

e Wieprza

I Wydzielenia lesne
Drogi historyczne
== Wyinterpretowane koleiny

Mapa D. Gillyego

| = Mapa D. G. Reymanna i

|

=== Sulimice-Chudaczewko

== Karte des Dutschen Reiches

= Drogi wspdtczesne

Ryc. 104. Historyczna i wspétczesna sie¢ drogowa wyinterpretowana w oparciu o mapy
historyczne, a takze o modele numeryczne. Na rézowo zaznaczono koleiny, za§ na granatowo
nasypy szlakéw zidentyfikowanych dzieki wykorzystaniu produktéw pochodnych skanowania
(zasieg tego obszaru na tle catosci opracowania zostat przedstawiony na ryc. 106).

By¢ moze zabieg ten byl zwigzany z polityka urzadzania lasu i wytyczania
w XIX wieku wydzielen. Cho¢ nie majac dostepu do archiwéw leSnych
moge jedynie spekulowa¢ o przyczynach takiej modyfikacji systemu droég,
to w tym miejscu chciatbym podkresli¢ inny istotny problem. Otdz interpretujac
wyltacznie zréznicowane mapy archiwalne mozliwe byltoby wysuniecie
dwoéch rodzajow przypuszczen. Z jednej strony mozna dojs¢ do wniosku,
ze omawiany odcinek traktu przebiegal na przestrzeni ostatnich kilkuset lat
i wcigz przebiega w tym samym miejscu, a zmiany w jego lokalizacji na mapie

wynikaty z btedéw kartograféw i niedoskonatosci wykorzystywanych przez nich

247




metod oraz narzedzi. Weryfikacja takiego myslenia mogta dotychczas nastgpic
gtownie dzieki wykorzystaniu zdje¢ lotniczych, co jak pisalem wczes$niej nie jest
praktyka utrwalong np. wéréd archeologdéw w Polsce oraz byloby ograniczone
jedynie do obszaréw uprawianych rolniczo. W konsekwencji niemozno$¢
sprawdzenia stusznosci takiej tezy mogtaby doprowadzi¢ do wzmocnienia
potocznego mySlenia, ze w przypadku drog (podobnie jak lasow) ich zasieg
i przebieg jest wzglednie trwaty, a mozliwe przesuniecia sa jedynie drobne
oraz wynikajg z miejscowego omijania trwatych badZ tymczasowych przeszkdd

(np. katuz).

Z drugiej strony mozna uznaé, ze wczeSniejsze mapy archiwalne ukazuja
historyczny przebieg drogi, ktéry zostal zmieniony w pdézZniejszych czasach
(w 2. potowie XIX wieku). W konsekwencji prowadzitoby to do wnioskuy,
Ze starsze opracowania Kkartograficzne prezentujg duza jako$¢ wykonania
i precyzje w prezentacji informacji przestrzennej. Prace historykéw kartografii
pokazuja jednakze czesto, ze im mtodsze opracowanie tym lepiej
oddaje ono obserwowang przez jego tworce rzeczywisto$¢ (np. Skrycki 2013).
Poréwnanie tre$ci pomiedzy mapami po nadaniu im georeferencji nie umozliwia
zatem precyzyjnego ‘wpasowania’ informacji przestrzennej z map historycznych
(a zwtaszcza tych najstarszych) we wspotcze$nie rozumiang i kreowanag
przestrzen kartezjanska. Tym samym, cho¢ badacze krajobrazu byliby w stanie
stwierdzi¢, ze istniata droga taczaca miejscowos$¢ X z Y, jednakze jej przebieg
bytby trudny do uchwycenia wytacznie na podstawie obrébki map historycznych
(np. w GIS). W zdecydowany sposob utrudniatoby to dalsze badania
nad rozmaitymi aspektami przesztej rzeczywisto$ci, w tym np. poruszania sie
w danym terenie. Mozliwe dodatkowe informacje uzyskane za pomoca
rekonesansu lotniczego, spotkatyby sie z podobnymi ograniczeniami,

jak w pierwszym omawianym powyzej przypadku.

Widzimy zatem, zZe interpretacja produktéw pochodnych skanowania moze
wprowadza¢ zupetnie nowa jako$¢ w prowadzeniu badan krajobrazowych.
Nie do$¢, ze pozwala ona na rozpoznanie nieznanych wcze$niej obiektow
powigzanych z przesztg dziatalnos$cia cztowieka, to jednoczes$nie daje podstawy

do krytyki innego rodzaju zrédet - map historycznych. To w oparciu o rezultaty
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pracy z modelami numerycznymi mozliwe jest sprawdzenie jako$ci opracowan
kartograféw. Taka analiza nie bedzie polega¢ zatem jedynie na sprawdzeniu
lokalizacji znanych miejscowoSci, ale i przebiegu dynamicznych oraz zmiennych
w czasie elementdw, jakimi sa szlaki komunikacyjne. Ponadto dzieki poréwnaniu
wynikéw interpretacji produktéw pochodnych skanowania jestem w stanie
stwierdzi¢, Ze przebieg szlaku do Chudaczewka jest wiernie oddany

na opracowaniach z XVIII i XIX wieku.

W  przypadku analizowanego obszaru rozpoznatem jednakze nie tylko
pozostatosci omawianej powyzej drogi, ale i gldwnego traktu
(przynajmniej tak przedstawionego na mapach D. Gillyego i D. G. Reymanna -
por. ryc. 62) taczacego Dartowo ze Stupskiem, przekraczajagcego Wieprze witasnie
w okolicach Starego Krakowa, a poézniej po raz drugi pod Staniewicami.
Cho¢ fragmentarycznie szlak ten jest uzywany do dzi$, to stanowi on jedynie
bardzo rzadko uczeszczang droge lesng, stuzaca wytacznie do gospodarowania
zasobami drzewnymi (ryc. 104). W tym miejscu chce zwréci¢ uwage na kolejng

trudnos$¢ zwigzana z czytaniem modeli numerycznych.

Wiasnie kontynuacja uzytkowania jest jednym z najwiekszych probleméw
interpretacji sieci komunikacyjnej w oparciu o produkty pochodne skanowania.
Ditugotrwate oraz wspotczesne uzytkowanie szlakéw prowadzi bowiem
do wytworzenia licznych kolein, ktérych cechy fizyczne prezentuja sie
na wizualizacjach modeli w zblizony sposoéb. Trudno zatem odréznic¢
dzisiejsze modyfikacje w rzezbie terenu od wcze$niejszych, historycznych.
W tym przypadku konieczne wydaje sie ponowne wykorzystanie
map historycznych, pokazujacych pewne zmiany. Cho¢ z uwagi na niedoskonatosci
wczesnych opracowan kartograficznych ich wykorzystanie rodzi watpliwosci,
to informacja skartowana w XIX wieku pozwala na identyfikacje niektérych
znaczacych aspektéw. W przypadku omawianego szlaku ze Starego Krakowa
do Dartowa istotny wydaje sie bowiem np. ksztaltt skrzyzowania.
Podczas gdy wcze$niejsze rozchodzenie sie drég w kierunku na Dartowo i Kanin
przypominato swoiste rozgatezienie, to wraz ze zmiang sieci komunikacyjnej
w 2. potowie XIX wieku, ktéra doprowadzita do wzmocnienia istotnosci

tej drugiej drogi wzgledem pierwszego szlaku (co obserwujemy na mapie
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Karte des Deutschen Reiches - ryc. 105) sytuacja ta ulegta zmianie.
Od tego czasu rozejscie owych drég nie przypomina juz rozgatezienia,
lecz potaczenie arterii z mniejsza Sciezka, ktéra jest doprowadzona do gtownego
traktu pod katem zblizonym do prostego. Koleiny pozostajace miejscowo niejako
poza nowym przebiegiem mozna zatem interpretowaé jako wczeSniejsze,
gdyz znajduja sie one pomiedzy elementami nowej infrastruktury
(na ktérg sktadaja sie nie tylko nasypy drogi, ale i rowy odwadniajgce).
Widzimy wiec, Ze jedynie na podstawie zmian zapisanych na mapach
historycznych mozliwe byto odr6znienie w tym miejscu Sladow po wczesniejszym
przebiegu szlaku od wspoétczesnych kolein potozonych na dalszych
odcinkach (ktére rzecz jasna moga powtarzaC wczeSniejszy przebieg).
Samo korzystanie z produktéw pochodnych skanowania nie pozwala bowiem
na stwierdzenie, ktore koleiny zostaty ‘odciete’ od wspotczesnego szlaku,
a ktore dalej stanowig cze$¢ sktadowa wykorzystywanej sieci drogowej.
Tym samym nalezy podkresli¢ istotno$¢ integracji wynikéw interpretacji modeli
numerycznych z danymi innego typu. W przeciwnym razie mozliwos$ci rozumienia
przesztych krajobrazéw sa mniejsze wskutek ograniczen niepozwalajacych
na wycigganie pewniejszych i bardziej szczegétowych wnioskow.
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Ryc. 105. Sie¢ drog historycznych dla analizowanych terendéw (wewngtrz obszaru obramowanego
czerwong linig) na tle arkusza Karte des Deutchen Reiches. Kolorem zéttym zaznaczono
drogi widoczne na mapie D. Gillyego, pomaraniczowym - na opracowaniu D. G. Reymanna,
rézowym za$ koleiny rozpoznane dzieki interpretacji produktéw pochodnych skanowania.
Zidentyfikowany nasyp (kolor granatowy), nieuzywany w momencie powstawiania Kare des...
taczy pozostate odcinki sieci komunikacyjnej funkcjonujacej w 2. potowie XIX wieku, tworzac
zapomniany juz wowczas szlak z Sulimic (niem. Zillmitz) do Chudaczewka (niem. Neu Kuddezow).
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Na przyktadzie okolic Starego Krakowa chciatbym pokazaé jeszcze jeden aspekt
zwigzany z interpretacjg sieci komunikacyjnej w oparciu o produkty pochodne
skanowania. Przygladajac sie NMT catego analizowanego obszaru widzimy,
ze jest on przeciety wstega doliny meandrujacej Wieprzy (ryc. 106).
Ponadto na potudnie od rzeki powierzchnie wysoczyzny tng trzy nieregularne
blizny, ktére zwigzane sg z istnieneim niewielkich doptywéw: Jarostawianki -
potozonej najbardziej na =zachdéd - oraz dwdch bezimiennych ciekow.
Na drugim brzegu uwage zwracaja rozlegte wyniesienia, ktdre, jak pokazatem
to w poprzedniej czesci niniejszego rozdziatu, byty wykorzystywane jako ziemie
orne, o czym S$wiadcza liczne pozostaloSci po systemach uprawy.
Jednoczes$nie spomiedzy tych niewielkich wybrzuszen terenu wychodzi
w  kierunku poétnocnym linia, o lekkim, tukowatym wygieciu na zachoéd.
Jest to kolejny na tym obszarze oz, na terenie ktérego dotad nie zidentyfikowano
stanowisk archeologicznych. Wynikato to z lokalizacji tej formy terenu w lesie,
a wiec poza mozliwosciami prospekcji naziemnej. Jednakze linia ta wyniesiona
ponad otaczajacy teren byta i wcigz jest wykorzystywana. Grzbietem ozu przebiega
bowiem trakt, ktéry uwidacznia sie w modelach numerycznych za posrednictwem
nieregularnych  kolein (ryc. 103). Na podstawie interpretacji map
historycznych uwazam, zZe byt on uzywany przynajmniej od XVIII wieku.
Ponadto, na terenie tego wyniesienia zatozone byty pola, o czym Swiadcza liczne

$lady po uprawie, zlokalizowane wzdtuz omawianej linii (ryc. 103).

Na potnoc od Wieprzy istnieje jeszcze jeden liniowy obiekt o wyraznej formie
terenowej. Jest to linia przecinajaca obszary na prawym brzegu rzeki z pétnocnego
zachodu w kierunku potudniowo-wschodnim, rozciggajac sie od krawedzi
opracowania az po zachodni skraj omawianych wybrzuszen dawniej uprawianych
rolniczo. Ta najwieksza na analizowanym terenie forma powstata wskutek
dziatalno$ci cztowieka w przesztosci. Jest to nasyp drogowy, ktéry tylko czeSciowo
i w bardzo ograniczconym stopniu jest wykorzystywany wspotczesnie.
Ot6z stanowi on pozostato$¢ po drodze z Sulimic do Chudaczewka (ryc. 106),
ktéra jedynie na pewnym odcinku przebiega przez wspoétczesne lasy.
Przygladajac sie uwaznie historycznym mapom widzimy (por. ryc. 62),
ze trakt ten funkcjonowat w momencie kartowania wykonanego przez D. Gillyego.

Zas$ w czasie, gdy powstawato opracowanie D. G. Reymanna byt on juz wytaczony




z sieci komunikacyjnej. Mamy zatem do czynienia ze szlakiem,
ktory zostat porzucony w poczatkach XIX wieku. Jest to jednoczes$nie najdtuzszy
odcinek traktu, jaki udato mi sie rozpozna¢ na podstawie interpretacji

danych lidarowych.

A 500 0 500 1000 1500 2000 m

Ryc. 106. Wizualizacja analizy cieniowania NMT okolic Starego Krakowa wraz z zasiegiem
obszaréw przedstawionych na ryc. 102 (A), 103 (B) i 104 (C).

Na podstawie formy tego nasypu wnioskuje, ze odcinek ten musiat by¢ w swoim
czasie istotny z powodu duzego naktadu sit zwigzanego z jego budowa.
Ot6z przebiega on przez teren zastoiskowy, gdzie nieuregulowane stosunki
wodne prowadzity (i miejscowo wcigz prowadzg) do podmakania.
Na przestrzeni okoto 4 kilometréw zostal skonstruowany nasyp, umozliwiajacy
przemieszczenie sie przez ten nietatwy teren. Jednakze z powodu jakiej$ zmiany
kulturowej, szlak ten zostat porzucony, jeszcze zanim doszto do daleko idacej
modernizacji i nowej hierarchizacji drég na tym obszarze w drugiej polowie

XIX wieku, ktorej slady widzimy na Karte des Deuschen Reiches (ryc. 105).

Obserwujac mapy historyczne widzimy, ze 6w trakt prowadzit z Sulimic
wytacznie do Chudaczewka, skad mozna byto dosta¢ sie jedynie z powrotem
do gtéwnego szlaku z Dartowa do Stupska (w okolicach przejscia przez Wieprze

przy Starym Krakowie) lub do traktu na péinocy taczacego Sulimice
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z Mastowicami, Chudaczewem i Postominem, potoZzonym dalej na wschéd.
Tym samym zidentyfikowana droga taczyta jedynie jedng wie$ (Chudaczewko)
z Sulimicami (potoZonymi na bardziej uczeszczanym szlaku), nie prowadzac dalej
na wschod wzdtuz Wieprzy. Czym zatem nalezy ttumaczy¢ olbrzymi naktad pracy,
ktory nalezato wtozy¢ w usypanie tak rozlegtej grobli? Do Chudaczewka mozna
przeciez byto dostac¢ sie podrézujac wymienionymi powyzej gtdwnymi traktami,
a nastepnie drogami, ktére omijaly tereny podmokte prowadzace
po wyniesieniach i wspomnianym ozie. Nie wymagaly one zatem usypywania

grobli, a wiec nie wymuszaty duzych naktadéw podczas ich wytyczania.

Byto to zwigzane z jakim$ rodzajem waloryzacji tego terenu, trudno uchwytnym
z dzisiejszej perspektywy (o ile w ogéle mozliwym do rozpoznania).
Wprowadzane i odczytywane nieustannie znaczenia mogly spowodowac,
ze owa droga przez tereny zastoiskowe byta bardziej istotna niz mozliwos¢
wytyczenia jej gdzie indziej (por. Bystron 1939). Takie przedstawienie problemu
charakterystyczne jest dla badan krajobrazowych znajdujacych sie pod wptywem
inspiracji postmodernistycznych. Z tej perspektywy drogi nie moga bowiem
by¢ wytacznie przedmiotem analizy funkcjonalnej, ale i mozliwe jest prowadzenie
studiow nad samym przemieszczaniem sie oraz doswiadczaniem znaczen
zapisanych w otaczajacym $wiecie. Sam ruch jest przeciez istotnym elementem
praktyki spotecznej, pozwalajgcej na utrwalanie istniejacych regut kulturowych

oraz ich spoteczna reprodukcje (Raczkowski, Nowakowski 2002:253).

Jednym z istotnych aspektdw bycia-w-Swiecie, odczytywania i przetwarzania tresci
wprowadzonych w niematerialne i materialne elementy krajobrazu jest percepcja
(np. Patubicka 1999), a takze wzrokowe postrzeganie (np. Nijhuis, van Lammeren,
van der Hoeven 2011). Owo doswiadczanie i rekonstytuowanie znaczen stanowi
przedmiot licznych  badan  krajobrazowych  (por. rozdziat 1.2.7).
Wsro6d naukowcéw prowadzacych takie studia jest wielu korzystajacych miedzy
innymi z analiz widocznoSci (por. rozdziat 3.2.2). Poruszanie sie w przestrzeni
bedace  procesem  nieustannego  odczytywania  tekstu  kulturowego
przez podroéznego (Tilley 1994:32) réwniez moze by¢ przedmiotem badan
wykorzystujacych takie narzedzie. Cho¢ zwigzek pomiedzy dostrzezeniem danego

miejsca a poznaniem/rekonstytuowaniem zapisanych w nim treSci jest
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skomplikowany (np. Lorenc 2004), to studia krajobrazowe wykorzystujace
te analize pozwalajg w pewnym stopniu interpretowa¢ z humanistycznej

perspektywy ludzkie zaangazowanie w Swiat (np. Banaszek, Ratajczak 2011).

' 250 0 250 500 7501000 m

Ryc. 107. Wyniki analizy zbiorczej widocznos$ci (w promieniu 100 m) dla catosci obszaru
w poblizu Starego Krakowa. Najlepiej widoczne w obrebie tego zasiegu sg krawedzie doliny
oraz oz w péinocno-wschodniej czesci opracowania. Réwniez fragment nasypu drogi z Sulimic
do Chudaczewka wyraznie widoczny jest na ptaskim tle rzezby terenu. Jednostki w procentach.

Przeprowadzenie pojedynczej analizy widoczno$ci w odniesieniu do droég,
a wiec ‘miejsc’ o duzych rozmiarach (przynajmniej w jednym wymiarze)
w zdecydowany sposdéb redukowatoby wyniki badan. Osiggniete zostatyby jedynie
punktowe rezultaty, ktére nie umozliwialyby wysuniecia wnioskéw dotyczacych
aspektow powiazanych z przebiegiem szlaku na przestrzeni kilometrow.
Z tego powodu w probie identyfikacji mozliwos$ci percepcji omawianych powyzej
traktéw doszedtem do wniosku, iz bardziej odpowiednia bedzie analiza zbiorowe;j
widocznos$ci (ang. cumulative visibility), takze opartej o zatozenie catkowitego
odlesienia terenu (Wheatley 1995). Pozwala ona na rozpoznanie wzajemnych
relacji topologicznych dla catosci (w obrebie obszaru okreSlonego
warto$ciag  promienia analizy) analizowanego modelu numerycznego.
Oznacza to, ze zamiast obliczania miejsc wzrokowo nie- i dostepnych z danego

punktu (co charakteryzuje ‘klasyczng’ analize widoczno$ci), uwaga zwrdcona jest
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na sprawdzeniu, ktére tereny s3 najbardziej, a ktére najmniej widoczne
w obrebie ustalonego obszaru. Warto podkresli¢, ze wyniki tej analizy s silnie
zalezne od wartos$ci promienia (zasiegu) obliczen. Jak pokazujg przyktady
jej zastosowania, moze to doprowadzi¢ do znaczacych réznic w osigganych

rezultatach (ryc. 107-10).
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Ryc. 108. Wyniki analizy zbiorczej widoczno$ci (w promieniu 250 m) dla catosci obszaru
w poblizu Starego Krakowa. Najlepiej widoczne w obrebie tego zasiegu sg wcigz krawedzie doliny
oraz oz w p6inocno-wschodniej czesci opracowania. Oprécz pojedynczych pagérkéw morenowych
rowniez nasyp drogi z Sulimic do Chudaczewka wyraznie widoczny jest na ptaskim tle rzezby
terenu. Jednostki w procentach.

W przypadku okolic Starego Krakowa przeprowadzitem cztery analizy zbiorczej
widocznosci. Zostat im poddany numeryczny model terenu o rozdzielczosci
przestrzennej 5 m, wysoko$¢ wzgledna obserwatora zostata ustawiona na 1,6 m,
celu na 0,3 m (dotyczy to kazdego piksela NMT), zas wartoS$ci promienia zasiegu
obliczen wynosity 100 m (ryc. 107), 250 m (ryc. 108), 500 m (ryc. 109)
oraz 1 km (ryc. 110). Widzimy, ze w przypadku dwoch najkrotszych zasiegow
najbardziej widoczne sg skraje wysoczyzny po obu stronach doliny Wieprzy,
a takze wzdluz Jarostawianki i pozostalych bezimiennych ciekow.
JednoczesSnie wyrazne sg duze wartoSci charakteryzujagce wspomniany o0z
na prawym brzegu rzeki, a takze pewien odcinek omawianej grobli drogi

z Sulimic do Chudaczewka. Wraz ze wzrostem odlegtosci, dla jakiej
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przeprowadzone zostaly obliczenia spada mozliwo$¢ dostrzezenia krawedzi dolin.
Jednakze coraz bardziej widoczne staja sie przebiegi drdg, o ktorych pisatem
powyzej. Cho¢ formy terenowe z nimi zwigzane nie s3 najlepiej widoczne sposréd
wszystkich elementéw na analizowanym obszarze, to klarownie odcinajg sie

one od ‘tla’ otaczajacej je rzezby terenu.
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Ryc. 109. Wyniki analizy zbiorczej widoczno$ci (w promieniu 500 m) dla cato$ci obszaru w poblizu
Starego Krakowa. Pomimo iz krawedzie doliny sa wciaz widoczne, to 0z w p6tnocno-wschodniej
cze$ci opracowania, a takze nasyp drogi z Sulimic do Chudaczewka osiagaja wieksze warto$ci.
W swoim otoczeniu stanowig one najlepiej widoczne obiekty (cho¢ w obrebie catego opracowania
najlepiej widoczne sa wybrane pagorki morenowe). Pomniejszenie obszaru badawczego
(wzgledem rycin 107 i 108) wynika z ograniczen analizy (obecnie ukazuje ona wyniki dla terenéw
potozonych w odlegtosci 500 m od krawedzi pierwotnych granic). Jednostki w procentach.

Mozemy zatem zaobserwowac, ze uczestnicy krajobrazu znajdujacy sie poza
szlakami stanowigcymi gtéwne obiekty mojego zainteresowania byli w stanie
wzrokowo dostrzec przebieg tych traktéw z wielu, réznych odlegtosci.
Oznacza to, ze drogi te znajdowaty sie bardzo czesto w zasiegu widzenia
np. pracujacych w polu. Tym samym mozliwa byta obserwacja i swoista ‘kontrola’
jednostek i grup przemieszczajacych sie po tych szlakach. Nie byly one bowiem
ostoniete, lecz tatwo dostepne, zatem ‘nowe’ znaczenia, ktore pojawialy sie
wraz z przemieszczaniem sie podréznych nie ‘zaskakiwaty’ ludzi znajdujacych sie
poza szlakami, lecz mogly by¢ przez nich oswojone wraz z obserwacja

poruszajacego i zblizajacego/oddalajacego sie wedrowca. Jednocze$nie podrézni
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znajdujacy sie na traktach byli w stanie obserwowaé Swiat, w ktorym sie
przemieszczali. Ponadto dla owych wedrowcéw, z tytutu poruszania sie
po nasypie, percepowany krajobraz byt otwarty w jeszcze wiekszym stopniu niz
dla pozostalych uczestnikow. Mogli oni obserwowaé co dzieje sie
po obu stronach drogi, kontrolujgc zaréwno teren, w kierunku ktérego podazali,

jak i z ktérego wychodzili.

250 0 250 500 7501000 m
A T

Ryc. 110. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci (w promieniu 1000 m) dla cato$ci obszaru
w poblizu Starego Krakowa. Oz w péinocno-wschodniej cze$ci opracowania, a takze nasyp drogi
z Sulimic do Chudaczewka osiagaja jedne z najwiekszych warto$ci. W swoim otoczeniu stanowia
one najlepiej widoczne obiekty (cho¢ w obrebie catego opracowania najlepiej widoczny
jest teren potozony najbardziej na zachdd). Pomniejszenie obszaru badawczego (wzgledem rycin
107, 108 i 109) wynika z ograniczen analizy (obecnie ukazuje ona wyniki dla terenéw potozonych
w odlegtosci 1000 m od krawedzi pierwotnych granic). Jednostki w procentach.

Tym samym widzimy, ze dzieki przeprowadzeniu analiz przestrzennych
w $rodowisku GIS w oparciu o dane pozyskane za pomocg lotniczego skanowania
laserowego mozliwe bylo nie tylko wytyczenie doktadnego przebiegu drog
historycznych. Oprdécz wuzyskanej mozliwosci skartowania tych zasobow
dziedzictwa - niezidentyfikowanych wcze$niej przy uzyciu innych metod
prospekcji - oraz jednoczesnej weryfikacji zgodnosci kartometrycznej map
archiwalnych, praca z modelami numerycznymi pozwolita na uzyskanie swoistego

wgladu w miniong praktyke spoteczng. Tym samym z jednej strony zostata
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zwrdécona uwaga na fizyczne aspekty pozostatoSci po przesziej dziatalnosci
cztowieka, ktére moga stanowi¢ podstawe np. do prowadzenia tradycyjnych
studiow nad sieciami transportowymi. Z drugiej za$ uzyskano perspektywe
umozliwiajgca dostrzezenie swoistego bycia-w-Swiecie przemieszczajacych sie
w tym krajobrazie ludzi. W konsekwencji nalezy przyznaé, ze wykorzystanie
danych lidarowych jest otwarte na rozmaite perspektywy teoretyczne ksztattujace
interpretacje archeologiczne. Kreowane za$ w oparciu o nie narracje o przesztosci

i krajobrazie moga by¢ zréznicowane.

5.2.3. Wnioski

Dzieki wykorzystaniu produktow pochodnych skanowania laserowego mozliwe
byto rozpoznanie nieznanych wczeSniej aspektéw ludzkiego zaangaZowania
w Swiat. Tym samym zwiekszyty sie mozliwosci zrozumienia krajobrazu wokét
Starego Krakowa. Zidentyfikowane obiekty archeologiczne, a takze materialne
pozostatoSci po przeszlej dziatalnosSci cztowieka, nie traktowane czesto -
w tradycyjnym ujeciu - jako elementy dziedzictwa, pozwolity zaprezentowacl
skomplikowany charakter procesu wprowadzania coraz to nowszych znaczen
w przestrzen, zakumulowanych przez wieki. Cho¢ nowe informacje dotyczace
znanych stanowisk archeologicznych zostaly uzyskane jedynie dla nielicznych
Sladow osadniczych, to moim zdaniem trudno nie doceni¢ wagi uzyskanych
wynikéw. Pozwalajg one ukazac te miejsca w zupetnie nieosiggalnym dotychczas
Swietle. Nie odnosi sie to jedynie do praktyki mierzenia cech fizycznych tych
obiektow (np. rozmiaru miejsca eksploatacji piasku ‘niszczacego’ stanowisko
wielokulturowe, czy liczby kurhan6w na cmentarzysku). Interesujgca okazata sie

bowiem mozliwo$¢ napisania swoistej ‘biografii’ analizowanych miejsc.

Nie tylko znane dotychczas obiekty zostaty uzupetnione o nowe tresci, lecz tereny
wcze$niej znajdujace sie poza obszarem zainteresowania/mozliwo$ciami
prospekcyjnymi zostaty wlaczone w narracje 0 przesztosci.
W skonstruowanym przeze mnie tekScie doszto zar6wno do krytyki
wcze$niejszych ustalen (np. odnos$nie do chronologii grodziska i cmentarzyska
kurhanowego w Starym Krakowie), jak i uzyskana zostata mozliwos$¢ spojrzenia
z perspektywy nie stosowanej dotychczas dla tych obszaréw (np. zwrdcenia uwagi

na pozostate materialnos$ci zwigzane z tworzeniem miejsc przez przeszte jednostki
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i grupy spoteczne). Dzieki przyjrzeniu sie rozlegltym elementom przestrzennym
(np. sieci drogowej czy systemom uprawy) zaprezentowana zostata takze ciggtos¢

krajobrazu.

Ponadto zwrocitem uwage na fakt, iz praktyka zastosowania danych lidarowych
nie jest ‘zamknieta’ dla zainspirowanych filozofia postmodernistyczng aplikacji
teoretycznych w archeologii. Analizy przestrzenne przeprowadzone na modelach
numerycznych umozliwity mi podjecie préby identyfikacji wybranych aspektow
praktyki spotecznej. Dzieki temu, analizowany krajobraz nie tylko zostal lepiej
zmierzony, ale i w pewnym sensie ‘zaludniony’ aktywnymi aktorami spotecznymi.

Zdehumanizowana przestrzen stata sie znaczeniowo petna i dynamiczna.

5.3. Krajobrazy w poblizu Stawska i Wrzesnicy w kontekscie danych
przestrzennych

W przeciwienistwie do okolic Polanowa oraz Starego Krakowa, ziemie pomiedzy
Stawskiem a  Wrze$nica byly przedmiotem intensywnych studiow
archeologicznych. W ramach wieloletniego programu badawczego prowadzonego
przede wszystkim przez Instytut Prahistorii UAM wykorzystane zostaty rozmaite
metody prospekcji. Byty to zar6wno badania wykopaliskowe, jak i powierzchniowe
na obszarach rolnych oraz w lasach. Przeprowadzono tez rekonesans lotniczy,
o czym pisatem w rozdziale 4.2.3. Ponadto w ramach wspomnianego w przypadku
Starego Krakowa projektu Teledetekcja archeologicznych krajobrazéw ziemi
stawieniskiej zespél, ktéry wspoéttworzytem przeprowadzit takze pomiary
grodzisk: naziemnym skanowaniem laserowym stanowiska nr 7 we Wrze$nicy
(Banaszek 2013) oraz przy uzyciu odbiornikow GPS RTK na obiekcie
w Stawsku (stan. 5) (Misiewicz, Bogacki, Matkowski 2011a). Wykorzystane zostaty
réwniez metody geofizyczne. Na pozostatosciach obu grodéw dokonano
rozpoznania przy uzyciu magnetometru cezowego (Misiewicz, Bogacki,
Matkowski 2011b), a w stawskim przypadku takze za pomoca gradiometru
transduktorowego. Na tym obiekcie wykonano tez profilowania elektrooporowe
uktadem dipolowym z zastosowaniem aparatury zmiennopradowej (Misiewicz,

Bogacki, Matkowski 2011a).
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Widzimy zatem, Ze trzeci z obszaréw badawczych prezentuje sie zupeinie inaczej
niz poprzednie dwa areaty. Dane lidarowe zostajg wprowadzone na teren solidnie
przebadany. Dokonujac wyboru tego regionu chciatem sprawdzi¢ czy przynosza
one nowa jako$¢, czy jednak ich wykorzystanie powiela jedynie wczeSniejsze
ustalenia? Przeciez obecne na tych ziemiach stanowiska archeologiczne byty juz
przedmiotem rozmaitych badan. Nawet na obszarach leSnych - ktére w przypadku
Starego Krakowa i Polanowa stanowily najlepsza ‘pozywke’ dla prospekcji
lidarowej - rozpoznano liczne $lady po przesziej dziatalnosci cztowieka.
Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, ze cho¢ sposdb dokumentowania pozostatosci
po przesziosSci na ziemiach pomiedzy Stawskiem a WrzesSnica powiela klasyfikacje
badan AZP, to duzy udziat stanowisk o okre$§lonym zasiegu (a nie symbolicznie
zaznaczonych na mapach punktéw osadniczych) w pewnym stopniu tamie
schemat wyspowego osadnictwa. Warto rowniez przypomnie¢, ze wykorzystujac
tradycyjne dane zbudowana zostata narracja o przesztosci, w ktérej krajobraz
jest ciggtym i dynamicznym produktem kultury, obecnym w codziennej praktyce
(por. rozdziat 4.2.3). W jaki sposob jawig sie zatem solidnie spenetrowane
przez archeologéw okolice dorzecza srodkowej Wieprzy na produktach lotniczego
skanowania laserowego?

5.3.1. Poziom 1. Wprowadzenie danych nowej jakosci odnosnie do znanych
elementow dziedzictwa

5.3.1.1. Kurhany na ziemiach ornych

Podobnie jak w przypadku obszaréw w poblizu Polanowa i Starego Krakowa
zdecydowang wiekszo$¢ zasobu dziedzictwa wokét Stawska oraz Wrzesnicy
tworzg zniwelowane stanowiska archeologiczne. Ws$réd nich znajdujg sie
zarowno te zlokalizowane na ziemiach uprawnych, jak i rozpoznane w lasach
(por. rozdziat 4.2.3). Obiekty o zachowanej formie terenowej stanowig za$
niewielki odsetek rozpoznanych przez archeologdw miejsc zwigzanych
z dziatalnoscia czltowieka w przesziosci. Skladaja sie na nie wspomniane
wczesnos$redniowieczne grodziska potozone w dolinie Wieprzy, a takze sze$¢
cmentarzysk kurhanowych zidentyfikowanych na terenach =zalesionych,
z czego jedynie dwa maja okre$long, wczesnosredniowieczng chronologie

(por. aneks 3). Z racji zachowanych deniwelacji obiekty te stanowity gtowny punkt
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moich  zainteresowan @ w  trakcie czytania ~modeli  numerycznych.
Zanim jednak przejde do ukazania, jak grodziska i nasypy grobowe prezentuja sie
w danych przestrzennych, przyjrze sie pozostatym stanowiskom, zarejestrowanym

jako ‘ptaskie’.

Ryc. 111. Wizualizacja drugiego komponentu analizy PCA NMT dorzecza $rodkowej Wieprzy.
Niebieskie strzatki wskazujg prawdopodobne kurhany rozpoznane na ziemiach ornych w poblizu
Stawska (z lewej) oraz Staniewic (z prawej). Liczby porzadkowe zgodne z zestawieniem stanowisk
w aneksie nr 3.

Cho¢ w ich przypadku interpretacja produktow pochodnych skanowania
nie przyniosta dla wiekszosci obiektow zadnych pozytywnych rezultatow,
to moja uwage przykuty dwa obszary potozone na lewym brzegu Wieprzy.
Ot6z dzieki wykorzystaniu zaawansowanych metod wizualizacji uwypuklitem
subtelne réznice terenu (ryc. 111). Niewielkie nasypy, niezauwazalne w trakcie
prospekcji terenowej, maja kolisty ksztatt i w swojej formie mogg przypominaé
niszczone pracami ornymi kurhany ziemne (ryc. 112). Znajdujg sie one w bliskich
relacjach przestrzennych z rozpoznanymi w trakcie badan AZP S$ladami
osadniczymi w poblizu Stawska oraz Staniewic. Za wyjatkiem jednego stanowiska
(ryc. 111: nr 148), powigzanego przez archeologoéw z wczesnym okresem
rzymskim (kulturg wielbarska), wszystkie pozostate s3 datowane na wczesne
Sredniowiecze. Na mapach AZP owe S$lady osadnicze zostaly zaznaczone jako
punkty (bez okresSlonego zasiegu). Jednoczes$nie nalezy pamietac o ograniczeniach
prospekcji powierzchniowej oraz niepewnos$ciach zwigzanych z mozliwo$ciami
wprowadzenia tych archiwalnych informacji archeologicznych w Srodowisko GIS
(por. Banaszek 2010b). Z tych powodoéw w przypadku form terenowych
potozonych w obrebie gruntéw stawskich nie tacze tychze obiektow jedynie

z najblizszym stanowiskiem nr 56. Z jednej strony mozliwe s3 bowiem




przesuniecia wynikajagce z bltedéw podczas obrébki arkuszy AZP
(np. w trakcie rektyfikacji), z drugiej zas bedacych rezultatem niedoskonatosci
praktyki archeologicznej - punktowego sposobu nanoszenia obiektow na mape,
a takze odnoszenia sie jedynie do pozostatosci znajdywanych na powierzchni

ziemi (a wiec czesto silnie przemieszczonych).
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Ryc. 112. Przekroje przez prawdopodobne kurhany rozpoznane w okolicach Stawska.

Uznanie zidentyfikowanych przeze mnie deniwelacji za prawdopodobne obiekty
archeologiczne moze mie¢ istotne konsekwencje. Przede wszystkim bylby
to wyrazny sygnat pokazujacy mozliwo$¢ rozpoznania obiektéw o wrcigz
zachowanej formie terenowej (cho¢ w bardzo znikomej formie), zlokalizowanych
na ziemiach intensywnie i dtugoletnio uprawianych. Datoby to dowody na
konieczno$¢ wykorzystania produktow pochodnych skanowania nie tylko
dla znanych obiektow o wczeSniej ustalonej formie krajobrazowe;j,
czy tez wylacznie w odniesieniu do obszaréw zalesionych. Przyktad ten niejako
wymuszatby zastosowanie prospekcji lidarowej bez pominiecia ziem ornych
na archeologach =zainteresowanych prowadzeniem badan krajobrazowych.
Tym samym nie pozwalatby on na ugruntowanie mitu naukowego
(por. Kotakowski 1972), ze na ziemiach ornych, wskutek dtugotrwatej dziatalnosci
rolniczej lotnicze skanowanie laserowe nie przynosi pozytywnych rezultatéw.
Ponadto jezeli okazatoby sie, ze owe prawdopodobne kurhany zwigzane bytyby
z horyzontem wczesnosredniowiecznym, z racji blisko$ci dyspersji masowego
materiatu archeologicznego na powierzchni pél, to w zdecydowany sposéb
zaprzeczatoby to wczesniejszym interpretacjom na temat osadnictwa i krajobrazu
z tego okresu na analizowanym terenie. Rdwniez interpretacje opierajace sie
o fundamenty fenomenologiczne dotyczace Kreacji miejsc w dorzeczu Srodkowej

Wieprzy (np. Zaptata 2009) musiatlyby zosta¢ zmodyfikowane (patrz nizej).
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Ryc. 113. Cho¢ deniwelacje przypuszczalnych kurhanéw sa relatywnie niewielkie, to wyraZnie
odcinaja sie od rzezby terenu dominujacych struktur geomorfologicznych. Na obu powyZszych
przekrojach (wykonanych dla znacznie wiekszych obszaréw niz na ryc. 112) charakterystyczne
formy nasypo6w sa tatwe do rozpoznania.

Patrzac na geologie obszaru, na ktérym zlokalizowane s3 omawiane nasypy,
widzimy, Ze znajduja sie one na terenie wysoczyzny morenowej ptaskiej
(Florek 2004, 2009). Tym samym ich kontekst geologiczny jest zupeinie odmienny
np. od prawdopodobnych kurhanéw rozpoznanych w okolicach Polanowa,
ktére znajdowaly sie w obrebie wysoczyzny moreny pagoérkowatej
(por. rozdziat 5.1). Zatem istnienie owych nasypéw na obszarze o wzglednie
nieskomplikowanej rzezbie terenu wzmacnia wnioskowanie, Ze sg one formami
antropogenicznymi. Majac na uwadze wymiary tych obiektow, ktére moga
poddawa¢ w watpliwos¢ powyzsza teze, a wiec przygladajgc sie ich duzym
Srednicom przy relatywnie niewielkich deniwelacjach (ryc. 113), mozemy
jednocze$nie znalez¢ w Kkrajobrazie dorzecza Srodkowej Wieprzy argumenty
przeczace ‘naturalnemu pochodzeniu’. Ot6z np. w przypadku stanowiska nr 16
we Wrzednicy (patrz nizej) odnotowany zostal monumentalny nasyp
(40 m $rednicy, 4,3 m wysokoSci wzglednej). Widzimy zatem, Ze konstrukcja tak
wielkich form terenowych nie byta obca dawnym mieszkancom analizowanego
obszaru. Nie twierdze, Ze rozpoznane nasypy na lewym brzegu rzeki sa
pozostato$ciami obiektu o identycznych rozmiarach. Uwazam zarazem, ze ksztatt
i rozmiar tych przypuszczalnych kurhanéw byl i wcigz jest nieustannie

modyfikowany przez postepujace prace rolne. Niweluja one nasypy,

PACK]




przy jednoczesnym przemieszczaniu materiatu uzytego do ich konstrukcji na coraz

wieksze odlegtosci.

Wszystkie powyZzsze argumenty wzmacniajg teze o antropogeniczno$ci
omawianych obiektéw. Pewnos$¢ tego stwierdzenia jest jednakze ograniczona,
co wynika z charakteru danych przestrzennych uzyskanych za pomoca lotniczego
skanowania laserowego. Dopiero wykorzystanie innych metod archeologicznych
moze (cho¢ nie musi) potwierdzi¢ badZ zanegowal proponowang teze.
Interpretacja produktéw pochodnych skanowania nie pozwala zatem na uzyskanie
jednoznacznej odpowiedzi. Ponadto w tym przypadku same dane lidarowe
dostarczaja kontrargumentéw, ostabiajacych teze o antropogenicznosci tych
obiektow. Watpliwosci pojawiaja sie gdy weZzmiemy pod uwage miedzy innymi
daleko idace modyfikacje krajobrazu powodowane przez dlugotrwate
prowadzenie prac rolnych w okolicach Polanowa (por. rozdziat 5.1.2.4).
Ciggta i wieloletnia orka na niewielkich wzgérzach wytworzonych
wskutek dziatalno$ci ladolodu doprowadzita tam do zniwelowania tych
elementéw  charakteryzujacych  wysoczyzne = morenowa  pagoérkowata.
Na wybranych obszarach doszto tam do jej splaszczenia, a wiec swoistego

i czeSciowego przeksztatcenia w wysoczyzne morenowa ptaska.

Jakie to ma konsekwencje dla omawianych prawdopodobnych kurhanéw
w poblizu Stawska i WrzesSnicy? Oto6z nie twierdze, Ze ustalenia geologiczne
dotyczace Srodkowego dorzecza Wieprzy sa biedne, Ze nie wzieto pod uwage
niszczacej sity dtugotrwatej orki, a obszar, na ktéorym rozpoznatem omawiane
formy byt do niedawna wysoczyzng morenowa pagorkowata, ktéra to zostata
silnie przeksztatcona przez cztowieka. Uwazam jednak, ze biorgc pod uwage
skomplikowany charakter powierzchni terenéw polodowcowych, a takze jej zmian
wynikajacych z dziatalnosci rolniczej, nalezy mie¢ na uwadze, ze duze obiekty
prawdopodobnie archeologiczne moga okazac sie jedynie rozoranymi wzgérzami
morenowymi. W konsekwencji ustalenie czy owe obiekty sg czy tez nie
wytworzone w wyniku dziatalnoSci cztowieka w przesztosci jest bardzo trudne
i niejednoznaczne (by¢ moze zdjecie lotnicze wyréznikéw glebowych datoby jakas

odpowiedz).
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Przyktad ten obrazuje wyraZnie Kkolejne ograniczenia prospekcji lidarowe;j.
Jednoczes$nie chce podkresli¢c konieczno$¢ integracji danych przestrzennych
pozyskanych za pomoca lotniczego skanowania laserowego nie tylko z zasobami
informacji archeologicznej wytworzonymi dzieki wykorzystaniu innych
metod badawczych. Na podstawie omawianego przyktadu widzimy,
ze istotne jest odniesienie sie takze do wynikéw badan geologicznych.
Zrozumienie geologii analizowanego obszaru pozwala na gtebsza refleksje
nad tre$ciami widocznymi na modelach numerycznych. Ponadto nalezy zwroci¢
uwage na fakt, ze praktyka i doSwiadczenie w wykorzystaniu danych lidarowych
umozliwiajg prowadzenie ‘wewnetrznej’ weryfikacji uzyskiwanych rezultatow.
Wiedzie to do wniosku, Ze zamiast ogranicza¢ sie jedynie do identyfikacji
‘oczywistych’ zasobow dziedzictwa archeolodzy musza patrze¢ szeroko
na analizowany wycinek przestrzeni i stara¢ sie go zrozumie¢. Dopiero taka
postawa moze pozwoli¢ uzyska¢ pewniejsze rezultaty prospekcji, a takze glebsze

poznanie krajobrazu.

5.3.1.2. Zniwelowane grodzisko w Stawsku

Wczesnosredniowieczny obiekt w Stawsku znany byt juz badaczom niemieckim
(np. Kleist 1935). Zdaniem W. Losinskiego, ]. Olczaka i K. Siuchninskiego
(1971:215-20) owo grodzisko nizinne, usytuowane wsréd podmoktych tgk byto
w czasie prowadzonego przez nich rozpoznania catkowicie zniwelowane.
Na obszarze stanowiska, stuzacym wéweczas (podobnie jak i dzi$) za pastwisko,
dojrzeli oni jednak koliste zaglebienie, uznajac je za mozliwg pozostatos¢
po zasypanej fosie (ryc. 114). Postepujace prace rolne spowodowaty niwelacje
obwatowan, majdanu oraz innych form terenowych do tego stopnia,
iZ obecnie nawet widoczne w latach 60. XX wieku niewielkie roznice terenu
sg nieczytelne dla obserwatora. Ponadto nalezy wspomnie¢, iz badacze poznanscy
powotujac sie na informacje L. Geisebrechta stwierdzili, iz jeszcze w wieku XVIII
grodzisko charakteryzowaty dobrze zachowane po6tkoliste obwatowania i row fosy

(Losinski, Olczak i Siuchninski 1971:220).
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Ryc. 114. Mapa sytuacyjna pozostatosci po grodzisku w Stawku widocznych podczas
badan weryfikacyjnych prowadzonych w latach 60. XX wieku (Losinski, Olczak,
Siuchninski 1971:216, ryc. 35).

Prowadzony przez W. Raczkowskiego w latach 90. ubiegltego wieku archeologiczny
rekonesans lotniczy ziemi stawienskiej przynidst jednakze zaskakujace rezultaty
w stosunku do ustalen W. tLosinskiego, ]J. Olczaka i K. Siuchninskiego.
Interpretacja zdje¢ lotniczych pozwolita na identyfikacje pozostatosci po kolistej
fosie, opisywanej przez tych badaczy. Cho¢ dzi§ deniwelacje te s3 niewidoczne
w terenie, to wcigz mozliwe jest rozpoznanie ich z powietrza dzieki zaistnieniu
odpowiednich wyréznikéw (w tym wypadku woda zalegajaca na pastwisku
wypetnita nieznaczne, a przy tym wecigZz istniejagce nieréwnosci terenu).
Ponadto W. Raczkowski sugeruje®, iz na podstawie fotografii lotniczej nalezy
uzna¢ grodzisko w Stawsku za dwucztonowe, z podgrodziem otoczonym fosg
(por. ryc. 50). Widzimy tym samym, Ze zmiana metody prospekcyjnej nie tylko
doprowadzita do bardziej precyzyjnego skartowania obiektu na mapie,
ale i pozwolita rozpozna¢ szczegdély wewnetrznej struktury grodziska,
o ktorych nie wspominali ani badacze niemieccy, ani polscy (wykorzystujacy

tradycyjne metody prospekcyjne - badania wykopaliskowe i powierzchniowe).

65 Informacja ustna
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Ryc. 115. Fragment tzw. mapy Schmettaua prezentujacy lokalizacje pozostatosci po obu cztonach
grodziska w Stawsku (niem. Alten Schlawe), w poblizu Wieprzy.

Potwierdzenie sugestii W. Raczkowskiego przyniosta analiza i interpretacja
map archiwalnych (Banaszek, Wrdblewska 2013). Ot6z na jednym z arkuszy
XVIII-wiecznej tzw. mapy Schmettaua (por. rozdziat 4.3) zaburzenia rzezby terenu
zwigzane z grodziskiem s3 doskonale widoczne. Ponadto z tatwos$cig rozpoznac
mozna dwie czeSci stanowiska zorientowane wzgledem siebie, rzeki Wieprzy
oraz wsi Stawsko w sposob przypominajacy rezultaty rekonesansu lotniczego
z 1996 roku (ryc. 115). Drobne rozbieznosci w topologii nalezy wigzac
z niedoskonato$ciami warsztatu kartograféw w tamtym czasie oraz pogladowa
skala mapy. Tym samym interpretacja zdjecia lotniczego znalazta wsparcie
w materiatach kartograficznych i dzieki duzej skali zrektyfikowanej fotografii
pozwolita na $ciste okreSlenie lokalizacji nie tylko giéwnej czesci grodziska,
ale i pozostatych struktur. Ponadto w oparciu o analize map historycznych
mozemy $ledzi¢ zanik form terenowych grodziska w Kkrajobrazie.
Na XIX-wiecznych Urmesstischblitter przedstawiony jest jedynie prawdopodobnie
gtowny czton stanowiska, za§ na Messtischbldtter, deniwelacje nie s3 w Zaden

spos6b zaznaczone (Banaszek, Wréblewska 2013).

Wyniki badan geomatycznych przeprowadzonych na stawskim grodzisku
w ramach projektu Teledetekcja archeologicznych krajobrazéw ziemi stawieniskiej
réwniez potwierdzaja teze o dwuczlonowej strukturze tego obiektu (Misiewicz,
Bogacki, Matkowski 2011a). Pomiary z wykorzystaniem odbiornikow GPS RTK
pozwolity plastycznie odda¢ subtelne réznice w rzezbie terenu stanowiska
(ryc. 116). Okazalo sie, ze owo pozornie ptaskie stanowisko charakteryzuja

deniwelacje siegajace niewiele ponad 1 metr. Jednak z uwagi na ich rozktad
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niemozliwe jest ich rozpoznanie ‘gotym okiem’ podczas prospekcji naziemne;j.
Widzimy zatem, Ze pomimo destrukcyjnego charakteru dtugotrwatej gospodarki
rolnej pozostato$ci po dwoch cztonach grodziska oraz po fosach okalajgcych
zarowno gtéwna czes¢ obiektu, jak i podgrodzie wcigz manifestujg sie w rzezbie

terenu.

Opracowanie badari nieinwazyjnych Numeryczny model terenu. N
na stanowisku Stawsko (grodzisko) W+E 05 10

gm. Stawno, woj. zachodniopomorskie s

W. Matkowski, K. Misiewicz 2011

Ryc. 116. Analiza cieniowania NMT grodziska w Stawsku. Model terenu wygenerowany zostat
w oparciu o dane pobrane z wykorzystaniem odbiornika GPS RTK (Misiewicz, Bogacki,
Matkowski 2011a:3, ryc. 2).

Czy wykorzystanie danych lidarowych w odniesieniu do pozostatosci po ‘stolicy’
Ksiestwa Stawienskiego przynosi jakakolwiek nowag jako$¢ wzgledem
wcze$niejszych ustalen? Ot6z, chol wygenerowane na podstawie rezultatéw
skanowania modele numeryczne powstaty w oparciu o wieksza liczbe punktow
pomiarowych niz obraz grodziska wytworzony z wykorzystaniem odbiornikéw
GPS RTK, to w odniesieniu do samego stanowiska archeologicznego produkty
pochodne skanowania nie przyczyniaja sie do znaczacej modyfikacji
wcze$niejszych ustalen. Precyzja i szczegétowo$¢ odwzorowania powierzchni
terenu w przypadku danych lidarowych jest wieksza, jednakze doktadnos¢
poprzednich opracowan nie odstaje w sposéb pozwalajacy uznad,
ze skanowanie przyniosto poprawe jakosci. W konsekwencji widzimy, Zze podobnie
jak w przypadku grodziska w Raciborzu Polanowskim (por. rozdziat 5.1.1),
poprawno$¢ wynikow uzyskanych za pomoca pomiaréw naziemnych moze

z powodzeniem konkurowac z jakoscig danych lidarowych.
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Dopiero biorgc pod uwage tatwos$¢, z jaka archeolodzy moga pobra¢ dane
przestrzenne dla otoczenia jakiegokolwiek stanowiska archeologicznego dzieki
wykorzystaniu lotniczego skanowania laserowego nalezy uznal¢ przewage
tej metody. Uzyskanie wgladu w szeroki kontekst topograficzny grodziska
w Stawsku z wykorzystaniem pomiaréw naziemnych wigzatby sie z poSwieceniem
duzej ilosci czasu i pracy. Jedynie wykorzystanie platform lotniczych (awionetek,
latawcow, drondéw) pozwolitoby na wzglednie nieskomplikowane pobranie danych
wysokosSciowych np. wykorzystujac metode fotogrametryczna.
W przypadku grodziska w Stawsku bytoby to utatwione z powodu lokalizacji tego
obiektu w zagospodarowanej rolniczo dolinie Wieprzy - nieliczne zadrzewienia

utrudnityby taka prospekcje w bardzo ograniczony sposob.

Jednoczes$nie zakres pobierania danych przestrzennych dla grodziska
w Stawsku pokazuje sposéb myslenia archeologéw. Badania weryfikacyjne
z lat 60. ubiegtego stulecia objety swoim zasiegiem jedynie gtéwna czes¢ obiektu,
gdyz archeolodzy nie u$wiadamiali sobie istnienia pozostatych struktur.
Nowa informacja uzyskana dzieki rekonesansowi lotniczemu oraz interpretacji
map archiwalnych niejako wymusita prowadzenie dalszych badan réwniez
na podgrodziu. Jednakze, z uwagi na skupienie sie wylacznie na stanowisku
(jako obiekcie istotnym samym w sobie), pomiary GPS RTK i z wykorzystaniem
innych metod geofizycznych (por. Misiewicz, Bogacki, Matkowski 2011a)
przeprowadzone zostaty jedynie na dziatkach geodezyjnych zajmowanych przez
ten obiekt. Dopiero zmiana przedmiotu badan i przeniesieniu uwagi
ze SciSle ograniczonego wycinka terenu na rozlegty krajobraz dorzecza srodkowe;j
Wieprzy pozwolit na interpretacje grodziska w szerokim kontekscie.
Pomiary lidarowe nie zostalty wykonane jedynie dla miejsca zajmowanego
przez omawiany obiekt archeologiczny. Cho¢ mozliwe byto ograniczone
skanowanie nastawione wyltacznie na rozpoznanie rzezby terenu grodziska
(co z pewnoscig zmniejszytoby koszty badan), to zmiana celu doprowadzita

do specyficznego wykorzystania metody lotniczego skanowania.

Paradoksalnie = umieszczenie  niewielkich  réznic  terenu  zwigzanych
z pozostatoSciami po umocnieniach grodowych w kontek$cie nadrzecznego

srodowiska ukazalo mozliwo$¢ pojawienia sie probleméw interpretacyjnych
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(por. ryc. 24). Ksztatt i rozmiar tych deniwelacji przypomina bowiem stare, odciete
koryta Wieprzy. Przyktad ten ilustruje zatem nie tylko mozliwo$¢ osiggniecia
podobnych rezultatéw dzieki zastosowaniu réznych metod prospekdji,
ale i pokazuje trudnoSci zwigzane z praktyka wykorzystania danych lidarowych.
Oto6z opieranie sie wylgcznie na nich mogtoby doprowadzi¢ do wuznania,
Ze opisywane roOznice rzezby terenu maja takie samo pochodzenie,
jak wszechobecne w dolinie paleomeandry. Niewiedza o istnieniu obiektu
archeologicznego w owym miejscu i wnioskowanie per analogiam mogtoby
doprowadzi¢ do niewtgczenia pozostatosci grodowych do konstruowanego zasobu
informacji archeologicznej. Tym samym chce podkresli¢ konieczno$¢ integracji
réznorodnych metod badawczych. Ponadto w tym przyktadzie zwracam uwage
na niebezpieczenstwa zwigzane z brakiem doswiadczenia w interpretacji
zobrazowan lotniczych, a wiec takze produktéw pochodnych skanowania

(por. rozdziat 3.1.2.3).

5.3.1.3. Las Wrzesnicki - krajobraz Sredniowiecza

W rozdziale 4.2.3 pisatem, ze okolice Wrze$nicy i Stawska stanowity przedmiot
badan prowadzonych w ramach wieloletniej kampanii, realizowanej przez
archeologéw z Instytutu Prahistorii UAM. Rozpoznanie zasoboéw dziedzictwa
na tym terenie obejmowato nie tylko ziemie orne, ale i obszary zalesione,
co odr6znia go od pozostaltych poligonéw aplikacji danych lidarowych.
Ponadto sposob rejestracji obiektéw archeologicznych - wykreslanie ich
‘zasiegdw’, a nie nanoszenie na arkusze AZP jedynie punktowej informacji -
w pewnym sensie przezwycieza ograniczenia badan powierzchniowych.
Las WrzesSnicki nie stanowi bowiem ‘pustki osadniczej’ wynikajacej
z nieprzeprowadzenia prospekcji, a nieciggto$¢ danych jest w pewnym
sensie  zminimalizowana. @ Dodatkowo dziatania zaréwno [P UAM,
jak i Fundacji ,Dziedzictwo”, a takze budowanie narracji o przesztosci w oparciu
np. o zatozenia fenomenologii (np. Zaptata 2009) odwodza od mySlenia
o tym obszarze jedynie 2z punktu widzenia studiow osadniczych

na rzecz badan krajobrazowych.
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Ryc. 117. Poréwnanie dwdch zasobdéw informacji okolic grodziska we Wrzesnicy.
Z lewej wyniki badan powierzchniowych (stanowiska zaznaczone jako bordowe obszary)
na tle ortofotomapy. Z prawej prawdopodobne pojedyncze kurhany (czerwone Kkropki)
oraz grodzisko (oliwkowy obszar) na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Ryc. 118. Poréwnanie dwoéch zasobdw informacji okolic stanowiska nr 17 we Wrzesnicy.
Na gdrze wyniki badan powierzchniowych (stanowisko zaznaczone jako bordowe obszary)
na tle ortofotomapy. Na dole prawdopodobne pojedyncze kurhany (czerwone Kkropki)
na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT. Kurhany zlokalizowane sa w poblizu
oraz pomiedzy formami eolicznymi.




Zanim ukaze sposéb, w jaki wyniki skanowania laserowego pozwalajg uchwycié
niezwyktos¢  tego  krajobrazu  przedstawie @ zmiane w  rozumieniu
i dokumentowaniu pojedynczych stanowisk archeologicznych wchodzacych w jego
sktad, wynikajaca z zastosowania danych lidarowych. Interpretacja produktow
pochodnych skanowania pozwolita mi bowiem na rozpoznanie liczby i lokalizacji
prawdopodobnych kurhanéw w obrebie cmentarzysk potozonych w terenie
zalesionym (ryc. 117). Ponadto mogtem zmodyfikowa¢ informacje dotyczace
zasiegu owych stanowisk archeologicznych, a takze analizowa¢ je w Swietle
warunkow geomorfologicznych (ryc. 118). Patrzac wytacznie na przywotane tu
dwie ryciny widzimy prawdopodobne obiekty archeologiczne w zupetnie innym
Swietle niz dotychczas. WyraZnie mozna dostrzec zar6wno pojedyncze nasypy, jak
i ich miejsce w krajobrazie, w ktérym to powigzane sg z utworami eolicznymi.
Lotnicze skanowanie laserowe pozwolito w zdecydowany sposéb uszczegétowic

wcze$niejsze ustalenia i doktadnie zanalizowa¢ stan zachowania cmentarzysk.

Eoliczny kontekst

Jednoczes$nie lokalizacja kurhanéw w poblizu wydm przez minione
spotecznosci rodzi i pozwala zaprezentowac Kkolejny problem interpretacyjny.
Dotyczy to zaréwno matych, jak i relatywnie duzych form. Czerwone strzatki
na rycinie 119 wskazuja na trzy obiekty o znaczgcych rozmiarach.
Nasyp w potudniowo-wschodniej czesci obszaru prezentowanego na tym rysunku
przypomina w swoim ksztatcie i wielkoSci najwiekszy kurhan na stanowisku
nr 16 we Wrzednicy (por. ryc. 60), ktoére bylo badane wykopaliskowo
(Raczkowski 1992a, 1992b; Niesyty, Hoppel 1998; Maleszka 1998).
Antropogenicznos$¢ tamtej struktury, ktéra w zdecydowany sposob odbiega
od pozostatych obiektow na owym cmentarzysku zostata potwierdzona,
a na jej wierzchotku w dalszym ciggu odnalez¢ mozna kosci ludzkie
prawdopodobnie zwigzane ze S$redniowiecznym obyczajem pogrzebowymoe.
Kolejne tak duze formy wytworzone przez cztowieka w analizowanym krajobrazie

nie powinny zatem dziwic.

66 W. Raczkowski - informacja ustna.
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Ryc. 119. Trzy prawdopodobne kurhany/utwory eoliczne na cmentarzysku Wrzesnica 17.
Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Jednakze trudno na podstawie interpretacji produktow pochodnych skanowania
jednoznacznie stwierdzi¢, ze w przypadku fragmentu cmentarzyska
przedstawionego na rycinie 119 réwniez mamy do czynienia z podobnym
obiektem/obiektami. Zwracajagc uwage na wskazane strzatkami dwie pozostate
formy terenowe widoczne na tej ilustracji nalezy moim zdaniem potraktowac
ostrozniej. Na poéinocy mamy bowiem do czynienia z wydtuzong struktura.
Nawigzuje ona swoimi ksztattami do pozostatych, naturalnych uktadéw piasku,
powstatych w wyniku proceséw eolicznych. Nie mozna zatem wprost uznac tego
obiektu za antropogeniczny. Z kolei trzeci nasyp stanowi niejako forme posrednig
pomiedzy weczeSniejszymi. Z jednej strony jest on wydtuzony, przypominajgc
naturalng strukture. Z drugiej za$ otacza go swoisty kolisty row nasladujacy wkop
okalajacy czesto kurhany, z ktérego mogt by¢ wydobywany materiat uzyty
nastepnie do konstrukcji nasypu. Obserwujgc zatem te trzy formy niemozliwe jest

jednoznaczne stwierdzenie antropogenicznego charakteru poszczegélnych z nich.

Przyktad ten ilustruje wiec dwa istotne aspekty. Przede wszystkim pokazuje
konieczno$¢ integracji wynikéw interpretacji produktéw pochodnych skanowania
z rezultatami prospekcji wykorzystujacej inne metody archeologiczne,
a takze wynikami badan geomorfologicznych. Dopiero wéwczas mozliwe bedzie

potwierdzenie lub zanegowanie proweniencji owych form (cho¢ moze sie zdarzy¢,
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ze nowe informacje nie beda jednoznaczne). Tymczasem w oparciu
o dane lidarowe mozna jedynie stwierdzi¢, Ze sa to prawdopodobne formy

antropogeniczne.

Ryc. 120. Koliste kurhany na stanowisku nr 67 we Wrzes$nicy zlokalizowane na potudniowym
skraju obszaru, na ktérym znajduja sie wydmy. Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Decyzja o lokalizacji grobéw zostata podjeta w oparciu o panujgce dawniej
normy spoteczno-kulturowe. Doprowadzity one do wytworzenia bliskich
relacji topologicznych pomiedzy utworami eolicznymi a kurhanami.
Te swoistg zalezno$¢ widzimy takze w przypadku dwoch kolejnych znanych
do tej pory cmentarzysk, obecnych na analizowanym terenie - Wrze$nica stan. 66
i stan. 67 (ryc. 117 i 120). Cze$¢ z nowoodkrytych prawdopodobnych obiektow
archeologicznych, ktére moga by¢ uznane za domniemane kurhany rowniez
znajduje sie w poblizu wydm (ryc. 121). Wykorzystanie danych lidarowych
pozwala na obserwacje tego zwigzku, na S$ledzenie owego ‘niespokojnego’
krajobrazu - zupeilnie odmiennego w swojej fakturze od wygtadzonych,
pozostatych cze$ci wysoczyzny morenowej. Widzimy istotno$¢ znaczen
nieregularnych form morfologicznych ~ w  kulturze Sredniowiecza,
ktoéra to doprowadzita do tworzenia i lokalizacji nowych form zaburzajacych

rzezbe terenu w poblizu wytworéw eolicznych.
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Ryc. 121. Nieznane dotychczas prawdopodobne obiekty archeologiczne zlokalizowane
w  poblizu krawedzi wysoczyzny, po obu stronach niewielkich wawozéw/rowéw.
Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Sredniowieczna droga - modyfikacja projektu parku kulturowego

W projektowanym przez A. Kijowskiego we wspotpracy z Fundacja , Dziedzictwo”
(Kijowski 2002) parku kulturowym, obejmujacym swoim zasiegiem caty
Las Wrzes$nicki wykorzystywano dotychczasowa informacje archeologiczna
(por. rozdziat 4.2.3). Oznacza to, ze w gtdwnej mierze zamyst i struktura parku
powstaty w oparciu o prospekcje powierzchniowa prowadzong wyjatkowo na
terenach zalesionych, jednakze traktujaca zasoby dziedzictwa w sposob
charakteryzujacy tradycyjne studia osadnicze. Tym samym arbitralnie wykreslone
zasiegi stanowisk archeologicznych miaty zosta¢ przetworzone i funkcjonowaé
jako produkt Kkultury proponowany wspétczesnemu odbiorcy (por. ryc. 59).
Zakres prac w owej koncepcji parku miat odnosi¢ sie zatem do tych obszaréw,
ktére uznane zostaty za stanowiska archeologiczne, o okreslonych przez badaczy
rozmiarach. Pomimo iz w wiekszos$ci owe $lady osadnicze nie byly zaznaczone
na mapie jako punkty, lecz majg zarysowany zasieg, to wcigz pozostajg swoistymi
wyspami, oddzielonymi od siebie lasem. Trudno zatem moéwi¢ w tym kontekscie
o ciggtosci Kkrajobrazu. Ponadto w celu przemieszczenia sie pomiedzy
poszczegdlnymi punktami projekt wytyczat nowe Sciezki, badZ wykorzystywat

wspotczesne drogi le$ne.
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W taki wtasnie sposdb zaprojektowana miata by¢ miedzy innymi przestrzen
stanowiska nr 16 we Wrze$nicy (por. ryc. 60). Odwiedzajacy park mieli
przemieszczac sie w kierunku pétnocnym - cze$ciowo wykorzystujac odlesiong
linie oddziatowq - pomiedzy kurhanami, na koncu za$ owej osi znajdowac sie miat
najwiekszy nasyp. Dotarcie do tych elementéw dziedzictwa miato wiec odbywac
sie wedtug wspoétczesnego ‘scenariusza’ opartego o funkcjonujgcg siec
drég i wyobraznie projektanta. Jednakze analizujagc produkty pochodne
skanowania udato mi sie rozpozna¢ strukture, wczes$niej nieznang archeologom

(a przez to twércy koncepcji parku kulturowego).

Ryc. 122. Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT okolic stanowiska nr 16 we Wrzes$nicy
(na gorze) oraz wyniki interpretacji (na dole). Kurhany (zaznaczone kolorem czerownym)
zlokalizowane sg w poblizu wspoélczesnej sieci drogowej (kolor czarny) i melioracyjnej (btekitny).
Pomiedzy nasypami znajduje sie takze odcinek historycznej drogi (zielony) oraz nasypy
zwigzane z gospodarka lesna (pomaranczowy).
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Pomiedzy kurhanami, w poblizu uzywanej sieci drogowej zauwazytem liniowy
obiekt przypominajacy historyczng droge (ryc. 122), ktéra jest czesSciowo przecieta
niewielkim duktem. Rozpoczyna sie ona na zachdéd od gléwnego szlaku
leSnego (taczacego Stawsko z Nosalinem) i biegnie wsréd nasypéw w kierunku
poinocno-zachodnim. Oddziela tym samym najbardziej monumentalny kurhan
i jeszcze jeden obiekt potozony tuz obok niego od pozostatych struktur.
Warto  podkre$li¢c, iz owa  przypuszczalna droga nie  zostata
skonstruowana/zapisana w krajobrazie w ten sam sposéb na catej dtugosci.
Oto6z jej potudniowo-wschodni odcinek jest zaglebieniem, wytworzonym
prawdopodobnie przez dilugie lata eksploatacji. Na zach6éd od wspomnianego
monumentalnego kurhanu trakt ten stanowi za$ swoistg groble, wyniesiong ponad

otaczajacy ja teren.

Spogladajac na 6w nasyp drogowy w mniejszej skali widzimy,
ze przecina on niewielkie obnizenie terenu, a nastepnie ponownie wraca
na wysoczyzne (ryc. 123). To obnizenie terenu jest zwigzane z wcinaniem sie
w krawedZ wysoczyzny (a doktadniej krawedZ terasy plejstocenskiej, potozonej
pomiedzy terasg zalewowa a wlasciwg wysoczyzng morenowa) doliny zalewowej
Wieprzy. Nastepnie $lad po owym przypuszczalnym historycznym trakcie zanika
wraz z krancem terenu znajdujacego sie poziom wyzej od terasy zalewowej
(wczesniej jest jeszcze przeciety rowem melioracyjnym biegngcym niemalze
potudnikowo, z lekkim odchyleniem poéinocnego kranca ku wschodowi).
Dukt ten nie jest uwzgledniony na ani jednej z analizowanych przeze mnie
historycznych map (por. rozdziat 4.3). Na wiekszosci z tych archiwalnych
opracowan nie wida¢ zadnych szlakow odchodzacych na zachéd od gtéwnej drogi
ze Stawska do Nosalina. Jedynie na Urmesstischbldtter z 1836 roku, w okolicach
wspomnianego  monumentalnego  kurhanu  (réwniez  przedstawionego
na tej mapie) pojawia sie biegnacy ku dolinie Wieprzy fragment drogi (ryc. 123).
Jednakze widzimy, ze nie pokonuje ona wspomnianego niewielkiego obnizenia,
konczac sie na krawedzi wysoczyzny. Nalezy zatem ja wigza¢ nie z omawianym
odcinkiem historycznego traktu, lecz z niewielka Sciezka, wcigz widoczng
na produktach pochodnych skanowania i przecinajacg gtéwny obiekt niniejszych

rozwazan (por. ryc. 122).

277




Ryc. 123. Wizualizacja analizy cieniowania NMT. Widoczna droga biegnaca po wysoczyznie oraz
na grobli (pokonujgc niewielkie obnizenie terenu) w kierunku grodziska od cmentarzyska
kurhanowego Wrze$nica nr 16. Jej przebieg konczy sie wraz ze skrajem wysoczyny,
cho¢ niewielkie liniowe wybrzuszenie - by¢ moze zwigzane z owym duktem - jest mozliwe
do zaobserwowania na terasie zalewowej Wieprzy.

Orientacja tej grobli, a takze jej przestrzenne relacje z kurhanami pozwalaja
przypuszczaé, ze mogta ona wieS¢ z cmentarzyska w prostej linii ku grodowi.
W obrebie terasy zalewowej niemozliwe jest rozpoznanie jej dalszego przebiegu,
gdyz nasypy - o ile istniaty - zostaly zniwelowane przez pdzZniejsze prace rolne.
Cho¢ niewielkie liniowe wyniesienie terenu tuz przy skraju wysoczyzny mozna
uzna¢ za kolejny fragment traktu (ryc. 123), to bioragc pod uwage obecnos¢
licznych i subtelnych wybrzuszen rzezby terenu doliny Wieprzy nalezy
by¢ ostroznym w wycigganiu takich wnioskéw. Czy mozna zatem uznad,
ze mamy do czynienia z pozostato$ciami Sredniowiecznego szlaku, zaczynajacym
sie przy grodzisku i wiodgcym w kierunku potudniowo-wschodnim pomiedzy

kurhanami pochodzacymi z tego okresu?
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Ryc. 124. Monumentalny kurhan ze stanowiska Wrze$nica nr 16 (koliste wybrzuszenie)
oraz grodzisko(?) (kwadratowa struktura w obrebie terasy zalewowej) wsrod sieci historycznych
drég (czarne linie) na mapie Urmesstischblitter.

Moim zdaniem relacje przestrzenne s3 wystarczajgcymi argumentami
Swiadczacymi na korzys¢ takiej interpretacji. Ponadto potwierdza to sytuacja
po drugiej stronie wspdiczesnej drogi ze Stawska do Nosalina.
Mamy bowiem do czynienia z dalszym ciggiem owej prawdopodobnie
Sredniowiecznej drogi, ktdra za obszarem zniszczonym przez gtdwng droge lesSna
biegnie dalej w kierunku potudniowo-wschodnim. Widoczna linia, wcinajaca sie w
rzezbe terenu rozcigga sie wsrod kolejnych kurhanéw (Wrzes$nica, stan. 68).
Droga prowadzi doktadnie pomiedzy nasypami, ktore sg rozlokowane wzdtuz niej
(ryc. 125). Stanowi ona wrecz o$ tego cmentarzyska. Tym samym owo stanowisko
o dotychczas nieokres$lonej chronologii nalezy moim zdaniem uznaé
za rownoczasowe z grodziskiem i nasypami grobowymi zlokalizowanymi

na péinocny zachéd.

Spektakularno$¢ tego odkrycia podkresla fakt, iz opisywana prawdopodobna
droga po minieciu kolejnego cmentarzyska kurhanowego biegnie dalej (ryc. 126).
Przecina ona nastepnie niewielki wawo6z/réw i omija potoZzone na zachéd od niej

niezarejestrowane wcze$niej domniemane kurhany. Nastepnie Kkierujac sie
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na potudniowy wschdéd staje sie coraz mniej widoczna, az wreszcie S$lady
przecinajgce powierzchnie wysoczyzny zanikajg na obszarach, ktére zostaty
wygladzone przez pdzniejszg orke. Diugos¢ catego odcinka, ktéry zostal przeze
mnie rozpoznany dzieki wykorzystaniu danych lidarowych wynosi okoto 1150 m
(wliczajac w to okoto 75 m przerwy spowodowanej deniwelacjami zwigzanymi

z przebiegiem gtéwnego, wspotczesnego szlaku lesnego ze Stawska do Nosalina).

Ryc. 125. Prawdopodobnie Sredniowieczna droga taczaca grodzisko ze stnowiskiem Wrze$nica 16
ma swoj dalszy cigg pomiedzy kurhanami tworzacymi nastepne cmentarzysko - Wrze$nica 68.
Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT.

Mamy zatem do czynienia z duktem przebiegajacym po wysoczyznie, wzdtuz
ktorego rozlokowano nasypy grobowe. Wszystko to tworzy niezwykty
Sredniowieczny kompleks, ukazujacy wspotzaleznos¢ wielu elementéw minionej
rzeczywistosci. Owa droga spina funkcjonujace dotad osobno stanowiska
archeologiczne. Laczy w jedng, spdjng cato$¢ miejsca o rozmaitych znaczeniach
i rolach. Sama jest jednocze$nie miejscem, w ktérym odbywatly sie rozmaite
czynnoS$ci w praktyce spotecznej. W konsekwencji, dzieki wykorzystaniu danych
z lotniczego skanowania laserowego mozemy moéwi¢ o krajobrazie przesztosci
na terenie wspoétczesnego Lasu WrzesSnickiego. Odkrycie tej drogi powoduje,

iz osiggnieta zostaje ciagto$¢ w przejSciu pomiedzy znaczacymi wycinkami
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przestrzeni w minionej i wspdtczesnej kulturze. Stanowiska archeologiczne
przestaly by¢ odizolowane od siebie. Nie mozna o nich mysle¢
jak o niepowigzanych ze sobg punktach. Wszystko to umozliwia stworzenie
zupelnie nowej wizji przesztosci, nieosiggalnej - na tak szeroka skale
oraz na terenach zalesionych - przy wykorzystaniu dotychczasowych metod

prospekcji archeologiczne;j.

100 200 300 400 m

Ryc. 126 Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT okolic grodziska we Wrzes$nicy
oraz wyniki interpretacji archeologicznej na tle NMT. Kolorem czerwonym zaznaczone pojedyncze
kurhany, oliwkowym - grodzisko, za$ na zielono - prawdopodobnie $redniowieczna droga.




Rozpoznanie drogi pozwala w pewnym sensie na  zrozumienie
sposobu przemieszczania sie w analizowanym Kkrajobrazie przesztoSci.
Dzieki osiggnieciu takiej perspektywy mozliwe jest zmodyfikowanie i uzupetnienie
wcze$niejszych ustalen. Dotyczy to miedzy innymi sposobu przemieszczania sie
po projektowanym parku kulturowym. Wedtug pierwotnych zatozen obserwator
odwiedzajacy 6w kompleks, a wiec odbiorca treSci archeologicznych,
miat poruszac sie po owym terenie w oparciu o wspotczesng i czeSciowo nowa
(planowang) sie¢ drogowa (por. rozdziat 4.2.3). Brak wiedzy o istnieniu omawianej
drogi spowodowat, Zze w wykreowanym scenariuszu narracji owa mozliwos$¢
nie byta brana pod uwage. Jednoczes$nie przebieg owej drogi nie pokrywa sie
z zaprojektowang siecig komunikacyjng. Oznacza to, Ze wspoétczesny odbiorca
podazatby jedynie za wizja twoércy parku, nie mogac - w pewnym sensie -

nasladowac ruchu twércéw sredniowiecznego kompleksu w Lesie Wrze$nickim.

Doskonale widoczne jest to w przypadku stanowiska nr 16 we WrzeSnicy.
W pierwotnym projekcie dojscie do monumentalnego kurhanu miato wie$¢
od potudnia. Tym samym wytworzona zostataby zupelnie nowa perspektywa,
stanowigca absolutne (gdyZz prostopadie) zaprzeczenie sposobu poruszania sie
w tym obszarze przed wiekami. Pomijajac miedzy innymi kwestie wspétczesnego
zalesienia (omawiany kompleks lesny powstat dopiero w XIX wieku - co doskonale
obrazujg mapy historyczne - por. ryc. 64), widzimy, ze owe kurhany pojawiatyby
sie w zasiegu uczestnika krajobrazu w innej kolejnosci oraz z innej strony niz
miato to miejsce w Sredniowieczu (cho¢ nalezy pamieta¢, iz w wiekach Srednich
obszar ten moégt by¢ zalesiony, gdyz interpretacja map historycznych pozwala nam

jedynie na interpretacje nowozytnych sposob6w zagospodarowania terenu).

Dzieki odkryciu owej historycznej drogi mozliwa byta modyfikacja pierwotnych
zalozen. W oparciu o produkty pochodne skanowania powstat nowy
projekt uwzgledniajacy istnienie owej drogi. Zostat on przygotowany przez
M. Adamczyka, wspoétpracujacego z Fundacja ,Dziedzictwo” (ryc. 127).
Widzimy zatem, Ze wykorzystanie danych lidarowych pozwolito zaréwno
na uszczegbétowienie wiedzy odnos$nie do znanych stanowisk archeologicznych,
jak i odkrycie nieznanych wczesniej elementéw dziedzictwa.

Jednoczes$nie umozliwito ono wytworzenie nowych tresci wykorzystywanych
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w procesie popularyzacji wiedzy. Uwzglednienie wynikéw analizy modeli
numerycznych pozwolito na ‘aktualizacje’ produktu wspotczesnej kultury jakim
jest krajobraz przesztosci. Przykiad ten znakomicie obrazuje mozliwosci
wykorzystania danych lidarowych w rozpowszechnianiu rezultatéw badan,
w tym, w projektowaniu szlakéw czy parkéw kulturowych (por. Chrustek 2014).
Ponadto perswazyjno$¢ modeli numerycznych oraz wynikéw ich interpretacji
pozwala na znacznie bardziej wzbogacong prezentacje skomplikowanego

krajobrazu (por. rozdziat 7.2).

Ryc. 127. Propozycja zagospodarowania stanowiska Wrze$nica 16 przygotowana przez
M. Adamczyka na potrzeby projektu parku kulturowego. Dzieki wykorzystaniu danych lidarowych
mozliwe byto ukazanie przebiegu sredniowiecznej drogi.
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Podréz przez wysoczyzne. Alternatywa dla Wieprzy

Rozpoznane pozostato$ci po drodze s3 relatywnie duze. Jednakze z uwagi
na ich zanik trudno wskaza¢ dokad miat prowadzi¢ 6w szlak rozpoczynajacy sie
w okolicach grodziska. Trudno jednoczesSnie powiedzie¢ jakie czynniki
spowodowaty powstanie tej drogi. By¢ moze kluczowa role miata tu ekonomia
i rola lokalnego rynku, o ktérej w odniesieniu do istnienia drég pisata miedzy
innymi T. Wasowiczéwna (1953). Mozliwe jednocze$nie, Ze pozostatoSci
drogowe zwigzane s3 z przemieszczaniem sie niezwigzanym z wymiang doébr
(por. Gorecki 1998). Trudno zatem jednoznacznie udzieli¢ odpowiedzi dlaczego
omawiana droga powstata. By¢ moze nie miata ona utylitarnego celu i prowadzita
wytacznie do cmentarzysk, spinajac wyraznie ‘przestrzen przodkéw’, potozong na
prawym brzegu Wieprzy. Niemniej jednak poruszajacy sie po drodze uczestnicy
przesztej kultury wykonywali czynnosci w ramach obowigzujacego wowczas
kontekstu spoteczno-kulturowego. Przyczyny wyruszenia np. do grodu
ksztattowaty percepcje podréoznych i wzbudzaty w nich rozmaite emocje.
Jednocze$nie poruszajac sie w krajobrazie odczytywali oni i rekonstytuowali
znaczenia powigzane z jego elementami skltadowymi (zaréwno fizycznymi,
jak i niematerialnymi). Ruch, a wiec jeden 2z kluczowych elementéw
praktyki spotecznej odbywat sie w oparciu o ramy kulturowe, ktére wywotywaty
specyficzne dziatanie. Poprzez umieszczenie w Kkrajobrazie okreslonych
obiektow, a takze udostepnienie ich zmystowemu doswiadczeniu mozliwe
byto swoiste ‘wymuszenie’ pozadanych skutkéw. Drogi nie mozna zatem
traktowa¢ wytacznie jako linii na mapie, lecz nalezy mie¢ réwniez na uwadze to,
iz jest ona charakterystycznym zjawiskiem kulturowym (por. Raczkowski,

Nowakowski 2002).

R. Zaptata (2009) przyjat taka wiasnie perspektywe w swoich badaniach
nad krajobrazem okolic wrzeé$nickiego grodziska. Opiera sie ona na rezultatach
rozpoznania powierzchniowego, wynikach prac wykopaliskowych prowadzonych
na tym stanowisku, a takze wtornych danych przestrzennych dotyczacych rzezby
terenu tego obszaru, zwektoryzowanych w oparciu o mapy topograficzne®’.

Przeprowadzit on w Srodowisku GIS analizy widocznosci, w ktorych obserwator

67 Wykorzystat on mapy topograficzne w skali 1:10 000 o cieciu warstwicowym co 1,25 m.
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znajdowat sie na terenie grodu oraz poruszal wzdtuz Wieprzy.
Interpretujagc 6w materiat R. Zaptata twierdzi, ze w badanej przestrzeni istniat
swoisty podziat. Wskazuje on na obszary dostepne wzrokowemu doswiadczaniu
uczestnikom krajobrazu znajdujacym sie w grodzie, a takze podrézujacym
rzeka oraz te wycinki przestrzeni, ktore pozostawaty niewidoczne.
Nie posiadajac informacji odno$nie do obecnosSci w krajobrazie drogi -
rozpoznanej dopiero dzieki interpretacji produktéw pochodnych skanowania -
uznat on Wieprze za gléwna o$ komunikacyjng. Jego zdaniem niektore
Sredniowieczne osady i cmentarzyska (Wrzesnica stan. 8, 32, 34, 35, 67)
znajdowaty sie poza zasiegiem postrzegania ludzi znajdujacych sie w obrebie
terasy zalewowej. Jednocze$nie kurhany potozone blizej wody, a takze punkty
osadnicze zlokalizowane na zachodnim brzegu byty widoczne zaréwno z grodu,
jak i podczas ptyniecia rzeka. W konsekwencji pisze on o funkcjonowaniu
w okolicach nadwieprzanskich wspélnoty, ktéra mogta sie wzajemnie wzrokowo
‘kontrolowac’. Jednoczes$nie byta ona poza zasiegiem zmystowego doswiadczania
ludzi znajdujacych sie w poblizu stanowisk potozonych niedaleko dzisiejszej
zabudowy wsi Wrzes$nica. Studia te nie traktuja zatem grodu i Wieprzy
(jako szlaku komunikacyjnego) wytacznie jako statycznych i fizycznych elementéw
przestrzennych, lecz wtaczaja te obiekty w praktyke spoteczna. Obecnos$¢ w danym
miejscu i przemieszczanie sie jako zjawiska kulturowe miaty by¢ znaczace
dla uczestnikéw krajobrazu. Wykorzystanie danych przestrzennych oraz narzedzi
analitycznych GIS-u pozwolito zatem R. Zaptacie na swoiste wytworzenie
‘ludzkiej perspektywy’, a wiec rozpoznanie sposobu zaangazowania w otaczajacy

Swiat przez przeszte jednostki i jego postrzeganie.

Wykorzystanie  produktow  pochodnych  skanowania  umozliwitlo  mi
na uszczegétowienie dotychczasowych  wynikéw analiz ~ widocznoSci.
Oparcie sie na wysokorozdzielczym numerycznym modelu terenu zezwolito
bowiem na przeprowadzenie analiz z wlaczeniem rdznic terenu
charakteryzujacych  poszczegélne  obiekty  archeologiczne (ryc. 128).
Tak niewielkie deniwelacje nie s3 zazwyczaj uwzgledniane na mapach
topograficznych, wiec nie mogly zosta¢ wziete pod uwage w obliczeniach
R. Zaptaty. Uzycie produktéw pochodnych skanowania pozwala zatem

na identyfikacje mozliwos$ci postrzegania pojedynczych kurhanéw, a nie ogélnych
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obszar6w uznanych w ramach dotychczasowej praktyki za stanowiska
archeologiczne. Tym samym oprocz ustalenia czy dany obiekt byt widoczny,
czy tez nie z okreSlonego punktu (przy zatozeniu zupeinego odlesienia terenu)

mozliwe jest r6wniez obliczenie jego ‘istotno$ci’ w wizualnym krajobrazie.

50 0 50 100 150 200 m

Ryc. 128. Analiza widoczno$ci przeprowadzona z obwatowan grodziska (czerwony punkt -
obserwator o wys. 1,6 m, wys. obserwowanych celéw - 0,3 m). Z tego miejsca obserwator widziat
(bragzowe obszary) zaré6wno monumentalny kurhan na stanowisku Wrzesnica 16,
jak i inne nasypy grobowe w okolicy. Szczegétowo$¢ danych lidarowych pozwolita na rozpoznanie
mozliwo$ci widzenia pojedynczych obiektow.

W tym celu nalezy wykorzysta¢ wspomniang w rozdziale 5.2.2.3 analize zbiorczej
widocznos$ci. Pozwala ona ukazaé, ktéry z obiektow byt najlepiej widoczny
dla obserwatora znajdujacego sie w dowolnym miejscu w przestrzeni.
Sprawdzenie takiej ‘wizualnej dominacji’ pozwala na rozpoznanie, ktére elementy
stanowity kluczowe punkty odniesienia (wzrokowego) dla uczestnikow
krajobrazu. Jak pisatem w rozdziale 5.2.2.3 na wyniki tej analizy istotny
wplyw majg ustawienia promienia, dla ktérego prowadzone s3g obliczenia.
W przypadku S$redniowiecznego kompleksu wokét wrzesnickiego grodziska

wykonatem te analize dla zasiegu 500 (ryc. 129), 200 (ryc. 130) i 50 m (ryc. 131).

Wyniki owych obliczen pokazuja, Ze z odlegtosci po6t kilometra (ryc. 129)
w okolicy tego umocnionego stanowiska najlepiej widoczne sg obszary stanowigce
krawedzie wysoczyzny, a zwlaszcza te potozone na lewym brzegu Wieprzy.

Choc¢ po drugiej stronie rzeki wzdtuz skraju wysoczyzny sg rozlokowane kurhany,
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to nie s3 to miejsca o dominujacej - z tej odlegtosci - roli w wizualnym krajobrazie.
JednoczesSnie nalezy podkresli¢, ze w obrebie doliny zalewowej to pozostatosci
grodziska s3 widoczne z najwiekszej liczby miejsc. Oznacza to, Ze nie ma
na terasie zalewowej obiektu, ktéry zdominowatby widoczno$¢ grodu.
Dopiero wieksze formy geomorfologiczne wyznaczajgce limity doliny wyraznie

gbruja nad pozostatosciami umocnionej osady.
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Ryc. 129. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci dla NMT okolic grodziska we Wrzesnicy
(przeprowadzonych dla odlegtosci 500 m).

Wraz ze zmniejszeniem odlegto$ci pomiedzy wirtualnym obserwatorem
a obserwowanymi przez niego miejscami widzimy, ze formy antropogeniczne staja
sie bardziej wyrazne (ryc. 130). Najwieksze wartoSci osigga bowiem
monumentalny kurhan ze stanowiska Wrze$nica nr 16, pozostatoSci umocnien
grodowych oraz cypel ‘wcinajacy sie’” w terase zalewowa na lewym brzegu
Wieprzy. Oznacza to, ze z mniejszej odlegtosci elementy te byly widoczne
zdecydowanie lepiej niz pozostate czeSci krajobrazu. Wzrokowy dostep do tych
obiektow dla poruszajacych sie w owej przestrzeni jednostek bylby
zatem zdecydowanie lepszy. Tym samym mozna zatozy¢, Ze na tle duzych
form geomorfologicznych przed uczestnikami krajobrazu wyraznie jawity sie

obiekty antropogeniczne.
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Ryc. 130. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci dla NMT okolic grodziska we Wrzesnicy
(przeprowadzonych dla odlegtosci 200 m).

Teze te potwierdzajg rezultaty trzeciej analizy (ryc. 131). Z odlegtosci 50 m
kurhany czy umocnienia grodowe byty doskonale widoczne z wielu miejsc.
Osiggaja one wrecz najbardziej dominujagca role w  krajobrazie.
Nie odnosi sie to tylko i wylacznie do tego, Ze z tej perspektyw nie sg one
zastoniete, ani ukryte pomiedzy innymi formami. Oznacza to réwniez, Ze relacje
pomiedzy obserwatorem a obserwowanym punktem w  kontekscie
tych obiektow sa mocniejsze niz w przypadku jakichkolwiek innych form.
Widzimy, ze oprocz grodziska najwieksze wartoSci osigga wspomniany
monumentalny kurhan. S3 to zatem najbardziej widoczne obiekty, znajdujace sie
na pierwszym planie widoku. Dopiero ‘za nimi’, niejako tworzac horyzont
(cho¢ nie zawsze) ujawnialy sie duze formy topograficzne, sktadajgce sie

na krawedzZ wysoczyzny.
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Ryc. 131. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci dla NMT okolic grodziska we Wrzesnicy
(przeprowadzonych dla odlegto$ci 50 m).

Wskutek interpretacji produktéw pochodnych skanowania udato mi sie rozpozna¢
przypuszczalnie Sredniowieczng droge przecinajgaca cmentarzyska kurhanowe
i prowadzaca od grodziska w  kierunku potudniowo-wschodnim.
Dzieki temu, mozliwe jest nie tylko rozpoznanie obszaréw nie- i widocznych
z danego punktu w przestrzeni (co charakteryzuje ‘klasyczng’ analize
widoczno$ci). Odnalezienie owej drogi wykracza tez poza potencjal obliczen
zbiorczej widoczno$ci. W pewnym sensie pozwala to na uchwycenie dynamiki
charakteryzujacej ‘rozgladajacego sie’ i bedacego w ruchu uczestnika
krajobrazu. Mozliwe jest bowiem wykonanie zwielokrotnionej analizy
widoczno$ci dla punktéw rozmieszczonych wzdiluz tej $redniowiecznej drogi.
Pozwala to na sprawdzenie jakie punkty bylyby widoczne dla obserwatora
poruszajacego sie w danym kierunku. Dla wybranego obszaru (ryc. 132)
przeprowadzitem dwie takie analizy, dokonujac jednocze$nie pewnego
ograniczenia. Ot6Z mdj wirtualny obserwator poruszajacy sie w strone grodu
(ryc. 133) oraz ‘wychodzacy’ z niego (ryc. 134) patrzy wytacznie przed siebie.
Oznacza to, ze w tych analizach pod uwage brany jest wylacznie wycinek

przestrzeni znajdujacy sie ‘przed’ uczestnikiem krajobrazu.
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Ryc. 132. Obiekty archeologiczne znajdujace sie¢ w obrebie obszaru poddanego analizom
widocznosci - por. ryc. 133 i 134. Oprdcz grodziska, kurhanéw i drogi, zaznaczony zostat takze
biegnacy niemalze réwnoleznikowo wawoéz/réw.

Zatem w przypadku poruszania sie w kierunku grodu podrézny ‘dokonuje
ogledzin’ jedynie pomiedzy wartosSciami katowymi 240° a 60° (péinoc = 0°).
Kierujacy sie w strone wysoczyzny obserwuje $wiat pomiedzy 60° a 240°.
Powoduje to pewna redukcje ludzkiego zachowania (nie jest uwzglednione
np. rozgladanie sie na boki), jednakze umozliwia uzyskanie bardziej klarownych
rezultatow. Pozwalajg one lepiej zrozumie¢ 6w aspekt praktyki spotecznej,
jakim jest wzrokowe uczestniczenie w krajobrazie przemieszczajacych sie osob.
Tym samym moja propozycja nie jest tozsama z analiza widocznosci wzdtuz linii -
wykorzystang przez R. Zaptate (2009) w jego obliczeniach zwigzanych z Wieprza.
Nie dochodzi w niej bowiem do kumulacji wynikéw analiz wykonanych
dla rozmaitych punktéw. Zamiast tego uzyskanie wgladu w ‘przemieszczanie sie’
obserwatora pozwolito na sprawdzenie, ktére z rozpoznanych obiektéw

ukazywaty sie podréznemu, a ktére pozostawaty dlan ukryte.
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Ryc. 133. Wyniki 40 analiz widocznosci przeprowadzonych dla obserwatora ‘poruszajgcego sie’
po drodze w kierunku grodziska. Na zielono obszar widoczny, na rézowo - niewidoczny.




Ryc. 134. Wyniki 40 analiz widocznosci przeprowadzonych dla obserwatora ‘poruszajacego sie’
po drodze, oddalajacego sie od grodziska. Na zielono obszar widoczny, na rézowo - niewidoczny.
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Oprocz pozostatosci historycznej drogi, w obrebie obszaru,
dla ktérego przeprowadzitem owg ‘dynamiczng’ analize widoczno$ci znajduje sie
wrzes$nickie grodzisko, kilka dotychczas znanych cmentarzysk kurhanowych
oraz rozpoznane dopiero dzieki interpretacji produktéw pochodnych skanowania
prawdopodobne obiekty archeologiczne zlokalizowane w poblizu wydm (ryc. 132).
Ponadto zaznaczytem zasieg wawozu/rowu potozonego w potudniowej czeSci
opracowywanego terenu, rozciggajacego sie niemalze roéwnoleznikowo,
z odchyleniem wschodniego kranca ku poétnocy. Wykonatem 40 pojedynczych
analiz widocznosci, a odlegtoSci pomiedzy poszczegélnymi obserwatorami

wynosity 25 m.

Widzimy zatem ‘klatka po klatce’ przemieszczanie sie uczestnika krajobrazu.
Wzrok patrzacego przed siebie obserwatora, poruszajgcego sie w strone grodu
z potudniowo-wschodniego skraju drogi, opierat sie na kurhanach tworzacych
stanowisko nr 68 we Wrzes$nicy. To one znajdowaty sie bezposrednio przed nim
i widzac je podrézny zmystowo dostrzegat, Ze sie do tych nasypéw zblizat.
Oproécz nich oraz prawdopodobnych obiektéw archeologicznych zlokalizowanych
w poblizu wspomnianego wawozu/rowu uczestnik krajobrazu nie byl w stanie
dostrzec zadnych innych (rozpoznanych dotychczas) form antropogenicznych.
Sytuacja zmieniata sie dopiero po przekroczeniu owego wawozu/rowu.
Jednakze widzimy, ze w trakcie pokonywania tego wawozu/rowu mozliwosci
wzrokowego rozpoznania byly ewidentnie ograniczone i obserwacja mogta
odbywac sie jedynie wzdluz tej formy geomorfologicznej. Z czasem, po wyjSciu
z wawozu/rowu wzrokowi podréznego ukazywato sie oddalone grodzisko.
Jednakze wcigz to kurhany na stanowisku nr 68 we Wrzes$nicy stanowity pierwszy
plan. Dopiero wraz z dojSciem do nich otwierata sie szersza perspektywa
na obiekty potozone na terasach plejstocenskiej i zalewowej Wieprzy.
Zatem wraz z mijaniem tych nasypow grobowych obserwator mogt dostrzec
zaro6wno monumentalny kurhan na stanowisku nr 16, jak i pozostate obiekty
wchodzagce w sktad tego cmentarzyska oraz inne nasypy grobowe.
Réwniez grodzisko moglto by¢ widoczne w catej swojej okazatosci.
Nastepnie wyniki analizy pokazujg nam, jak 6w monumentalny kurhan ogranicza

mozliwo$¢ wzrokowej penetracji obszaru potozonych po prawej stronie uczestnika
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krajobrazu. Pomijajac ten watek, terasy pozostajg otwarte, a przez to obiekty

antropogeniczne na nich potozone sg tatwo widoczne.

Przed wedrowcem rozpoczynajacym swojg podréz na drugim koncu drogi otwierat
sie szeroki widok w kierunku potudniowo-wschodnim. Dostepne wzrokowo byty
zwlaszcza rozlegle obszary wzdtuz Wieprzy, siegajace po duze cmentarzysko
kurhanowe potozone wsréd wydm, o ktérym pisatem na poczatku niniejszego
rozdziatu (cze$ciowo rozpoznanego wczesniej jako stanowisko Wrzesnica nr 17).
Jednocze$nie bezposrednio przed owym podréznym rozpoScieraty sie kurhany
potozone przy samej drodze. Na pierwszym planie znajdowaty sie nasypy grobowe
stanowiska nr 16, za$ za nimi widoczne byly obiekty ze stanowiska nr 68.
Warto zwroci¢ uwage, ze to wlasnie one stanowity niejako kulminacje widoku,
tworzyly w pewnym sensie horyzont dla obserwatora. Poruszajac sie w obrebie
plejstocenskiej terasy uczestnik krajobrazu ciggle widzial te nasypy.
To one ograniczaty zmystowe doswiadczanie przestrzeni potozonych za nimi.
Dopiero wraz z dotarciem do nich przed wedrowcem otwieral sie widok
na wysoczyzne. Z czasem byt on ograniczony, co wigzato sie z przejSciem przez
opisany powyzej wawdz/row. Poza tym jednak obszary te byly tatwo dostepne

obserwacji.

Rozpoznanie lokalizacji i przebiegu prawdopodobnie Sredniowiecznej drogi
pozwolito zatem na zrozumienie sposobu przemieszczenia sie w krajobrazie
oraz istotnosci niektdérych v/ jego materialnych elementow.
Dzieki przeprowadzeniu opisanych powyzej analiz mozliwa byta identyfikacja
jednego z aspektow praktyki spotecznej, obowigzujacej w minionej rzeczywistosci.
Jednoczes$nie nalezy podkresli¢ istotng roéznice pomiedzy wynikami analizy
zbiorczej  widocznosci a  zwielokrotnionych  ‘klasycznych’  obliczen
przeprowadzonych dla punktow rozmieszczonych wzdtuz drogi.
Widzimy, ze w tym pierwszym przypadku wsrod obiektéw najtatwiej dostepnych
dla obserwacji jest — oprécz duzych form geomorfologicznych tworzacych krawedz
wysoczyzny - grodzisko oraz wspomniany monumentalny kurhan.
Rezultaty analizy zbiorczej widocznos$ci pozwalajg sadzi¢, Ze to one byly
kluczowymi obiektami na tym obszarze, gdyz ewidentnie manifestowaty swoja

obecno$¢ w krajobrazie. Cho¢ ich istotno$¢ wzrastata wraz ze zmniejszeniem
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odlegtosci od obserwatora, to nalezy mie¢ na uwadze, Ze nawet z odlegtosci

200 metréw byty to jedne z najbardziej dostepnych form.

Tymczasem rezultaty obliczen przeprowadzonych dla punktéw rozmieszczonych
wzdtuz drogi historycznej pokazuja zdecydowanie odmienng sytuacje.
Ot6z na pierwszy plan wysuwajg sie nasypy grobowe na stanowisku
Wrzesnica 68. Widok rozposcierajacy sie przed ludZmi przemieszczajacymi sie
owa droga w obu kierunkach byl wyraznie ograniczony na wysokos$ci tychze
kurhanéw. Stanowily one niejako bariere wzrokowa zaréwno dla oséb
zblizajacych  sie  do  grodziska, jak i z niego  wychodzacych.
Dopiero wraz z dotarciem do tego cmentarzyska podrdézni mogli obserwowac
kolejne formy antropogeniczne. Tym samym stanowito ono charakterystyczny
punkt orientacyjny w terenie. Z jednej strony, wraz z ich pojawieniem sie
na horyzoncie obserwatora kierujgcego sie ku grodzisku, podrézny mogt
(znajac topografie okolicy) domysla¢ sie, ze gréd znajduje sie juz niedaleko.
Z drugiej strony cmentarzysko to skupiato na sobie uwage wychodzacych

z umocnionej osady, stanowigc swoisty kierunkowskaz.

Jednocze$nie 6w monumentalny kurhan ze stanowiska nr 16 we Wrze$nicy
jest zdecydowanie stabiej widoczny dla podr6znych. Cho¢ pozostaje w zasiegu
wzroku podczas wychodzenia z grodziska i to w jego najblizszej odlegtosci wiodta
droga, to ukazywat sie on obserwatorowi zblizajagcemu sie do grodu dopiero
z niewielkiej odleglosci. Nie byt on bowiem potozony na krawedzi stoku,
lecz na ptaskim odcinku plejstocenskiej terasy. Cho¢ niewatpliwie odgrywat
on istotng role w krajobrazie, a takze podczas podrézy, to byta ona w pewnym
aspekcie mniejsza niz kurhanéw ze stanowiska nr 68. Nie goérowat on
nad wszystkimi nasypami, lecz wytgcznie nad tymi potozonymi w obrebie terasy.
Tym samym, cho¢ w czasie przemieszczania sie droga trzeba byto ming¢
zaroOwno jedne, jak i drugie cmentarzysko, to nasypy potozone bardziej
na potudniowym wschodzie byly zdecydowanie lepiej widoczne dla podréznych.
To one stanowity przedmiot dtuzszej obserwacji, a przez to by¢ moze mocniej

wptywaty na sposoby doswiadczania owego krajobrazu.
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Widzimy zatem, Ze szczeg6towe rozpoznanie kompleksu s$redniowiecznych
obiektow mogto zosta¢ wykorzystane w interpretacji jednego z aspektéw praktyki
spotecznej. Tym samym produkty pochodne skanowania nie tylko zostaty uzyte
w celu ustalenia lokalizacji, rozmiaréw i orientacji elementéw dziedzictwa,
ale i przyczynity sie do spojrzenia na krajobraz w sposob wykraczajacy poza ramy
tradycyjnych badan osadniczych. Zwrécenie uwagi na pojedyncze obiekty,
a takze wykorzystanie zaawansowanych analiz przestrzennych umozliwito
uszczegOtowienie weczesSniejszych ustalen dotyczacych praktyki spotecznej
przeprowadzonych przez R. Zaptate. Widzimy zatem, Ze nawet w przypadku
intensywnie przebadanych obszaréw, jakim sa okolice Stawska i Wrzesnicy,
dane lidarowe pozwalajg na istotng modyfikacje wczesniejszych wynikéw badan,

a takze na wytworzenie nowych, nieosiggalnych wczes$niej tresci.

5.1.2. Poziom 2. Wejscie na nowe obszary

W przypadku okolic Stawska i WrzesSnicy trudno moéwi¢ o wprowadzeniu
prospekcji  archeologicznej na dotychczas pomijane obszary badawcze.
Zaréwno ziemie orne, jaki i tereny zalesione stanowity przedmiot wczes$niejszych
zainteresowan. Ponadto owo rozpoznanie nie byto wytacznie ‘przypadkowe’
i jednosezonowe, lecz prowadzono je przez dilugie lata (Raczkowski 1998a).
Pomimo to, oprécz uszczegdétowienia wiedzy odnosnie do znanych stanowisk
archeologicznych, interpretacja produktéw pochodnych skanowania
przeprowadzonego dla okolic Stawska 1 Wrze$nicy pozwolita réwniez
na identyfikacje nieznanych dotad prawdopodobnych obiektéw archeologicznych.
Dotyczy to nielicznych form potozonych wytgcznie w obrebie terenéw zalesionych.
Dzieki wykorzystaniu skanowania uzupetnione zostaty zatem nieznaczne ‘luki’,
swoiste ‘biate plamy’, funkcjonujace w dotychczasowej narracji i wynikajace
z ograniczen wcze$niejszych badan. Jednakze nalezy podkres$li¢, ze wyniki
pierwotnego rozpoznania powierzchniowego i rekonesansu lotniczego juz
wczesniej skutecznie wypelnity analizowang przestrzen Lasu Wrze$nickiego
(por. ryc. 58). W konsekwencji, z perspektywy studiéw osadniczych wykorzystanie
tradycyjnych metod pozwolito na wuzyskanie znacznie petniejszego obrazu
przesztego zasiedlenia, nizZ w poréwnaniu do teren6w w poblizu Polanowa czy

Starego Krakowa, gdzie lasy byly sprowadzone do Kkategorii ‘pustek’.
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Réznice w rozpoznaniu okolic Stawska i Wrze$nicy a pozostatych dwéch
obszaréw nie wigza sie zatem z ‘wyjatkowoscig’ tego pierwszego krajobrazu,
lecz wynikaja z zainteresowan badawczych. Podczas gdy w przypadku
Lasu Wrzesnickiego przeprowadzono badania wieloaspektowe, to w tych dwéch
regionach ograniczono sie jedynie do wykonania - bez wiekszego zaangazowania -

prospekcji powierzchniowej w ramach AZP.

Wobec tak doktadnego przebadania zalesionych okolic Stawska i Wrze$nicy trudno
wykazac, ze skanowanie laserowe ‘otwiera’ obszary pozostajace do tej pory poza
mozliwo$ciami prospekcji powierzchniowej. Catkowite udostepnienie ogranicza
sie  bowiem jedynie do stosunkowo niewielkich wydzielen leSnych,
poro$nietych przez gesty mtodnik utrudniajacy ich penetracje naziemna.
Ponadto, nalezy zwréci¢ uwage na przewage skanowania wynikajaca z tatwoSci
przemieszczania sie w terenie (nie tylko wirtualnym), podczas gdy wcze$niej
istnialy znaczace trudnosci w zwigzku z okres$leniem wtasnej lokalizacji
przez archeologdw nieposiadajacych czesto znajomo$ci badanego obszaru.
W konsekwencji prowadzito to do braku mozliwosSci precyzyjnego naniesienia
rozpoznanych zasob6w dziedzictwa na mape (te sytuacje zmienity tatwo dostepne
odbiorniki GNSS). Jednakze biorac pod uwage zroznicowanie wiekowe
i gatunkowe lasow nalezy podkresli¢, ze tereny ‘nieosiggalne’ (dla poruszajacych
sie pieszo badaczy) byty niewielkie. Nie usprawiedliwia to zatem pomijania catych
kompleksow lesnych, a przez to ‘“tworzenia’ rozlegtych pustek w skali

krajobrazowe;.

Przyktad okolic Stawska i Wrze$nicy pokazuje wyraznie, ze lasy mogty stanowi¢
przedmiot wczes$niejszego rozpoznania archeologicznego. Jednakze nalezy miec
na uwadze, ze badaniom w tym regionie towarzyszyta che¢ przetamania owej
swoistej niemocy poprzez rozpoznanie zaréwno zalesionych form terenowych,
jak i luznego materiatu zabytkowego zbieranego z powierzchni ziemi na obszarach,
na ktorych prowadzona byta zrywka. Oznacza to, Ze pomijanie terenéw
zalesionych (np. okolic Polanowa i Starego Krakowa) w studiach krajobrazowych
nie wynikato z braku metody pozwalajacej na wtaczenie tych obszaré6w w narracje
archeologiczng. Byto ono zwigzane jedynie z wykreowanymi ograniczeniami

w procedurze badawczej. Nie mozna zatem dopusci¢ do powstania mitu
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naukowego, w obrebie ktorego to obszary zalesione stang sie przedmiotem badan
wytacznie wéwczas, gdy dostepne beda wyniki lotniczego skanowania laserowego
(a te tereny, dla ktérych pomiaréw lidarowych nie przeprowadzono wrcigz
pozostang marginalizowane). Cho¢ metoda ta znaczaco utatwia prospekgje,
to nalezy pamieta¢ o tym, ze rozpoznanie w lasach byto mozliwe.
Tym samym, cho¢ rezultaty lotniczego skanowania laserowego w zdecydowany
sposéb wykraczaja poza osiggniecia prowadzonej do tej pory prospekcji,
to nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iZ metoda ta ‘otwiera’ nowe obszary
badawcze. Niezwyktos¢ danych lidarowych jest niewatpliwa,
podobnie jak mozliwo$¢ wuzyskania nieosiggalnej wczes$niej perspektywy
spojrzenia na krajobraz. Jednakze elementy te nie czynig ze skanowania metody
catkowicie ‘udostepniajacej’ olbrzymie potacie dotychczas niemozliwych
do rozpoznania obszaréw. Na przyktadzie okolic Stawska i Wrze$nicy wyraznie
widzimy, Ze intensywne i wieloaspektowe rozpoznanie obszaréw zalesionych

mogto by¢ prowadzone z wykorzystaniem tradycyjnych metod prospekcji.

Nowa perspektywa badania krajobrazu, a takze uzyskanie niedostepnego
wczes$niej (na tak szeroka skale) spojrzenia na fizyczne elementy terenowe
wigza sie jednak nie tylko z Dbardziej szczegétowym rozpoznaniem.
Oprocz niewatpliwej zalety skanowania, jaka jest mozliwo$¢ drobiazgowej
identyfikacji niewielkich obiektéw archeologicznych (np. subtelnych réznic terenu
zwigzanych z nasypami kurhanow lub nieznacznymi obnizeniami,
stanowiacymi pozostatosSci po fosach/umocnieniach), metoda ta pozwala rowniez
na dostrzezenie rozlegtych obiektow. Odnosi sie to zaréwno do struktur
geomorfologicznych (por. rozdziat 5.2.1), jak i elementéw, ktére mozna uznac
za prawdopodobnie archeologiczne. Jedna z takich form, rozciggajaca sie
na ponad 2,5 km, znajduje sie w okolicach wrzes$nickiego grodziska.
Stanowig ja pasy swoistych wawozéw/rowow, z ktorych jeden zostat cze$ciowo
omoOwiony w poprzednim podrozdziale, gdyz przecinata go prawdopodobnie

Sredniowieczna droga.
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Obserwujac NMT widzimy, Zze na wschéd od grodziska, owe liniowe obniZenie
terenu rozcigga sie tukiem. Jego potudniowy koniec stanowi skraj wysoczyzny,
w miejscu, w poblizu ktérego zlokalizowane s3 prawdopodobne kurhany,
rozpoznane dzieki interpretacji produktéw pochodnych skanowania
(por. ryc. 121 i 126). Nastepnie ten wawdz/réw przecina w kierunku po6tnocno-
wschodnim wysoczyzny oraz niewielkie dolinki denudacyjne (ryc. 135).
Cho¢ gteboko$¢ owego obnizenia na tym odcinku jest niewielka, to wcigz forma ta
jest niemalze w catoSci widoczna na NMT. Docierajac do kolejnej — tym razem
znacznie wiekszej - dolinki denudacyjnej, 6w wawo6z/réw przecina jg prostopadle.
Gtebokos$¢ tego swoistego jaru zwieksza sie i po przecieciu kolejnych niewielkich
obnizen, powstalych wskutek erozji wodnej dociera on do glebokiej
doliny Patowskiej Strugi, rozciagajacej sie niemalze réwnoleznikowo.
Nie stanowi to jednak koniec omawianego wawozu/rowu. Na pétnoc od rzeczki
mozemy zaobserwowac jego dalszy cigg, ktéry konczy sie na potudniowym skraju
form eolicznych. Jednocze$snie pomiedzy dwoma najglebszymi dolinkami
rzecznymi widzimy dodatkowe obnizenia, réwnolegte do gltéwnego jaru.
Réwniez one przekraczaja Patowska Struge i znajdujg swéj koniec na wysokoSci
potudniowego brzegu wydm. Tak samo prostopadle przecinaja struktury
geomorfologiczne powstate wskutek dziatania erozji wodne;j.
Obserwujac NMT widzimy, ze sposob, w jaki wawozy/rowy te przecinajg
wysoczyzne jest w zdecydowany sposob odmienny od pozostatych ‘naturalnych’

cie¢, za$ na analizowanym terenie brak dalszych, podobnych im form.

W celu ustalenia lub zanegowania antropogenicznego charakteru tych
wawozoéw/rowoéw konieczne jest wykorzystanie innych, dodatkowych metod
rozpoznania archeologicznego, a takze wspéipraca z przedstawicielami innych
dziedzin - np. geomorfologéw. Cho¢ wstepne konsultacje z W. Florkiem pozwolity
na stwierdzenie, Zze obiekt ten nie jest ‘codzienng’ formg terenows,
to wcigz istniejg watpliwosci odnosnie do jej genezy (by¢ moze zwigzana jest
np. z tektonikg analizowanego obszaru). Bez wzgledu jednak na to czy rowy te
powstaty wskutek ludzkiej dziatalnosci czy tez nie, to w konteksScie prospekc;ji
opartej o produkty skanowania, nalezy podkresli¢ ich niezwyktos¢

w analizowanym krajobrazie. Dotyczy to co najmniej dwoch aspektow.
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Ryc. 135. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska we Wrzes$nicy (na gdrze) oraz wyniki
archeologicznej interpretacji (na dole). Wawozy/rowy (granatowe obszary) oddzielajace teren
w poblizu grodziska (kolor oliwkowy) przecinaja prostopadle obecne na wysoczyznie dolinki
denudacyjne. Odcinek wawozu/rowu potozony najbardziej na potudnie przecina sredniowieczna
droga, wzdtuz ktoérej zlokalizowane sg kurhany (kolor czerwony), czeSciowo zajmujace réwniez
krawedzie wawozu/rowu.




Z jednej strony widzimy, Zze owe obniZenia terenu wyraznie dzielity przestrzen.
To pomiedzy nimi a Wieprza zlokalizowane jest grodzisko, a takze najwiecej
cmentarzysk kurhanowych (cho¢ najwieksze z nich - Wrze$nica 17 -
zlokalizowane jest poza terenem wydzielonym przez omawiane rowy).
W oparciu wytacznie o dane lidarowe trudno wskaza¢ czy podziat ten byt
zamierzony czy tez nie, a takze ustali¢ jakie byly jego kulturowe przyczyny.
Mozliwe jest jednak rozpoznanie jednego z elementow praktyki spotecznej.
Ot6z podrdézny zblizajacy sie do grodu od strony wysoczyzny
(a wiec nie przemieszczajacy sie wzdtuz rzeki, badZz przybywajacy z zachodu)
musiat zawsze  pokona¢ przynajmniej jeden z = wawozow/rowow.
Biorgc pod uwage, zZe owe liniowe obnizenia oddzielaty od wschodu teren
znajdujacy sie pomiedzy nimi a Wieprza, za$ gleboka dolinka Patowskiej Strugi
od péinocnego-wschodu, widzimy, ze aby dosta¢ sie do umocnionej osady
potozonej na terasie zalewowej trzeba bylo przejs¢ przez taka dolinke/wawdz.
Mozemy spostrzec, Ze formy te otaczaja grodzisko niejako pierscieniem,
za$ odlegtosci do nich z tego stanowiska archeologicznego wahaja sie pomiedzy
900 m a 1600 m. Tym samym uwazam, ze owe rowy stanowi¢ mogtly istotne
punkty orientacyjne. Ich przekraczanie, zwigzane z ograniczeniem widocznosci
(por. ryc. 133 i 134) mogto by¢ odczytywane jako zblizanie sie do grodziska.
Oznacza to, Ze nie tylko kurhany stanowi¢ mogty punkty odniesienia wzrokowego
dla uczestnikow krajobrazu poruszajacych sie wzdtuz rozpoznanej drogi.
Roéwniez owe obniZenia terenu wskazywaty na bliskos¢ grodu i byly zwigzane

z podrdza do/z owej umocnionej osady ze wschodu/na wschod.

Z drugiej strony niezwykto$¢ problemu polega na tym, ze cho¢ omawiane formy
byty czeSciowo znane wspoétczesnym badaczom i uczestnikom krajobrazu, to
dopiero mozliwo$¢ spojrzenia na nie w tak szerokiej skali, jakg umozliwito lotnicze
skanowanie laserowe pozwala dostrzec ich ztozony charakter. Wraz z wirtualnym
‘potaczeniem’ odcinkéw rowoéw/wawozdéw, ich spdjne wyswietlenie na ekranie
komputera pozwolito na dostrzezenie nieznanych wczesniej watkéow. To dzieki
interpretacji NMT mozliwe byto rozpoznanie przebiegu tych form, jak i
identyfikacja ich relacji z obiektami antropogenicznymi. I cho¢ trudno okresli¢ czy
rowy te powstaty wskutek dziatalnosci cztowieka, to stanowig one istotny element

przestrzenny, ktory byt i jest roznie odczytywany przez uczestnikow krajobrazu.




Widzimy tym samym, Ze w przypadku intensywnie przebadanych obszaréw wokét
Stawska i Wrzesnicy wykorzystanie danych lidarowych pozwolito zaréwno
na zwiekszenie szczegdétowosci rozpoznania, jak i dostrzezenie elementéw
o ogromnych rozmiarach. Cho¢ tym razem nie doszto do wejscia na szeroka skale
na nieosiggalne wcze$niej tereny badawcze (‘udostepnione’ zostaty jedynie
niewielkie wydzielenia le$Sne zajete przez mtodnik, w ktéorym penetracja
powierzchniowa pozostaje niemozliwa), to uzyskana perspektywa na nowo
otworzyta Las Wrzesnicki. Niemozliwy wczes$niej sposob przedstawienia
tego obszaru przyczynit sie do przewartoSciowania znaczen w krajobrazie
i dostrzezenie obiektdw, ktore stanowig novum. Sa to formy, ktére trudno odnie$¢
do jakichkolwiek znanych wczesniej (zaréwno pod wzgledem archeologicznym,

jak i geomorfologicznym).
5.1.3. Wnioski

Przyktad okolic Stawska i Wrze$nicy doskonale ilustruje, Ze nieosiggalne wcze$niej
spojrzenie na fizyczne aspekty krajobrazu, jakie oferuje lotnicze skanowanie
laserowe, pozwala na zwiekszenie dokladnosci pomiaru, rozpoznanie form
pojedynczych obiektéow, identyfikacje ich liczby, a takze zasiegu stanowisk
archeologicznych. Cho¢ te aspekty byly osiggalne dla dotychczasowych metod,
to z uwagi na trudnos$¢ w poruszaniu sie po lesie, a takze bogactwo form w poblizu
wrzes$nickiego grodziska, kosztochtonnos¢ pomiaréw prowadzonych tradycyjnymi

metodami bytaby znaczaca.

Jednoczes$nie widzimy, ze mozliwe jest uzyskanie/przywrécenie
ciggtosci krajobrazu, bedacej nieodtgcznym aspektem praktyki spotecznej.
Pozyskanie danych lidarowych nie tylko dla pojedynczych stanowisk
archeologicznych, lecz rowniez dla ziem pomiedzy nimi pozwolito
zarowno na dostrzezenie nieznanych rozleglych form (prawdopodobnie
Sredniowiecznej drogi i rowdw przecinajgcych wysoczyzne), jak i identyfikacje
jednego z elementu minionej rzeczywistosSci. Rozpoznane obiekty stanowity
i wcigz stanowig niezwykle wazne punkty odniesienia dla przemieszczania sie
w Kkrajobrazie, a w ich konsekwencji - nadawania oraz odczytywania znaczen
umieszczonych w fizycznych elementach przestrzeni przez i dla podréznych,

a wiec miedzy innymi ludzi przemieszczajacych sie do i z grodziska.




Rozpoznanie wielu elementéw S$redniowiecznego kompleksu pozwolito
na przeprowadzenie skomplikowanych analiz, ktére doprowadzity do kreacji
tresci odnoszacych sie do 6wczesnej praktyki spotecznej. Przyktad wykorzystania
danych lidarowych na obszarze w poblizu Stawska i WrzesSnicy ilustruje
zatem rowniez mozliwo$¢ uzycia wynikow skanowania w interpretacji opartej
o nietradycyjne podstawy teoretyczne. Mozliwo$¢ przedstawienia dynamiki
ludzkiej dziatalnosci i bycia-w-Swiecie, dostepne dzieki wykorzystaniu analiz
widocznosci umozliwito bowiem dostrzezenie aktywnej roli cztowieka

w zamieszkiwanym przez niego przesztym Swiecie.

Jednoczes$nie widzimy, ze dotychczasowe metody badawcze pozwalaty
na wykreowanie tre$ci archeologicznych, w obrebie ktérych Las Wrzes$nicki
nie stanowit ‘pustki osadniczej’. Studia nad przesztoscig tego kompleksu pozwolity
na rozpoznanie rdéznorodnych stanowisk archeologicznych, w tym tych
nieujawniajacych pod postacia obiektow o zachowanej formie terenowe;j.
W tym kontekscie ALS pozwolit jedynie na penetracje niedostepnych mtodnikow,
cho¢ nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku takich warunkéw pokrycia terenu,

osiagniete wyniki skanowania pozostajg zredukowane (por. rozdziat 2.1).

Przyktad Stawska i Wrzes$nicy pokazuje rowniez, ze prospekcja oparta o dane
lidarowe nie powinna by¢ prowadzona wytgcznie dla terendw zalesionych.
Cho¢ w miejscu dotychczasowych stanowisk archeologicznych rozpoznano jedynie
nieliczne nasypy, $wiadczace o mozliwosci istnienia prawdopodobnych kurhanéw,
to odkrycie to moze w istotny sposOb zmienia¢ relacje pomiedzy grodziskiem,
osadami a cmentarzyskami kurhanowymi zlokalizowanymi na tym obszarze.
Jak dotad w tej okolicy nie odnaleziono bowiem Sredniowiecznych cmentarzysk
zlokalizowanych na zachodnim brzegu Wieprzy. Widzimy zatem, ze wykorzystanie
skanowania réwniez dla ziem ornych pozwolito na rozpoznanie istotnych
aspektéw minionej rzeczywistos$ci, ktére pozostatyby nieznane, gdyby nalot

wykonano jedynie dla obszaréw zalesionych.
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5.4. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale odniostem sie do dwoch pozioméw aplikacji danych
lidarowych w studiach nad przesztoscia. Poziom pierwszy dotyczyt
wprowadzenia danych nowej jakosci dla znanych obiektéw archeologicznych,
za$ poziom drugi odnosit sie do prospekcji obszaréw wczesniej pomijanych
przez badaczy. Oba te watki ksztattujg mozliwosci interpretacji przesztych
krajobrazow w konteks$cie danych przestrzennych, pozyskanych za pomoca
lotniczego skanowania laserowego. Przedstawione w tej cze$ci pracy przyktady
ukazuja rozmaite aspekty zaréwno praktyki badawczej, jak i analizowanych
krajobrazéw. Skomplikowany charakter obu tych czynnikéw powoduje,
iZ wytwarzane w ramach narracji archeologicznej tresci moga w zdecydowany
sposéb roézni¢ sie pomiedzy soba, a takze istotnie podwaza¢ i odbiegac
od dotychczasowych ustalen. JednoczeSnie musze podkresli¢, iZ w tym rozdziale
nie pisatem o wszystkich prawdopodobnych obiektach archeologicznych
zidentyfikowanych w obrebie analizowanych obszaréw. Pelne rozpoznanie tych
ziem nie stanowito bowiem celu pracy. Zamiast tego wykorzystalem obszary
w poblizu Polanowa, Starego Krakowa, Stawska i Wrzesnicy jako poligony
doswiadczalne badan nad krajobrazem. Tym samym mozliwe bylo wskazanie
na rozmaite watki krajobrazowe oraz problemy zwigzane z procedurg badawczg,

ktére w istotny sposob ksztattujg studia tego typu.

Widzimy tym samym, ze wykorzystanie danych lidarowych nie tylko pozwala
na pozyskanie nowych informacji dla znanych stanowisk archeologicznych
czy tez umozliwia wejScie na obszary zalesione (cho¢ nie jest warunkiem
koniecznym dla prospekcji prowadzonej w lasach, co doskonale zilustrowaty
badania okolic Stawska i Wrzesnicy), ale i umozliwia interpretacje krajobrazu
w oparciu o nietradycyjne podstawy teoretyczne oraz pozwala na dostrzezenie
tych aspektow ludzkiego zaangazowania w Swiat, ktére byty dotychczas
marginalizowane przez badaczy. Nie ulega watpliwosci, ze wspétczesna praktyka
archeologiczna jest wynikiem aktualnego kontekstu spoteczno-kulturowego,
ktory ksztaltuja oprocz tradycji badawczych, miedzy innymi osobiste
ambicje naukowcéw czy mozliwosci finansowe. Duze znaczenie maja

réwniez obowigzujace regulacje =~ prawne (por.  Johnson 1999).
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To wszystko ksztattuje archetyp tego, co jest ‘istotne’ w badaniach
nad przesztoscia. Jak pokazuja to dotychczasowe przyktady wykorzystania ALS-u,
w gléwnym nurcie zainteresowan polskiej archeologii jest pozyskanie nowych,
lepszych danych dla znanych juz stanowisk archeologicznych lub wprowadzenie
nowych treSci na obszary dotychczas pomijane (por. rozdziat 3.1).
Jak dotad, prowadzone jest to glownie z perspektywy tradycyjnych studiéw
osadniczych. Nieznane dotychczas obiekty archeologiczne s3 umieszczane

na mapach, a nastepnie dodawane do zasobu stuzb konserwatorskich.

Jak staratem sie to ukaza¢ w niniejszym rozdziale potencjat wykorzystania danych
lidarowych siega znacznie dalej niz tylko rozpoznanie nowych, pojedynczych
obiektow. Ich wykorzystanie pozwala bowiem na identyfikacje zaréwno
wybranych  aspektéw  praktyki  spotecznej,  okreS$lenie = wzajemnych
relacji topologicznych pomiedzy poszczegélnymi elementami Kkrajobrazu,
a takze na zrozumienie jego dynamiki - zwigzanej zaréwno z uczestnictwem
w krajobrazie, jak i z jego postepujaca modyfikacja. Jednocze$nie nalezy podkresli¢
istotny rozdZwiek pomiedzy badaniem pojedynczych stanowisk archeologicznych
oraz rozleglych przestrzeni. W tym pierwszym przypadku aplikacja ALS-u
nie przyniosta w odniesieniu do wiekszoSci obiektow przyrostu informacji,
poza nielicznymi (aczkolwiek istotnymi) przyktadami. Mogty one zosta¢ jednakze
otrzymane bez wiekszych problemoéw dzieki wykorzystaniu innych metod

i szczegotowym pomiarom przeprowadzonym na tych obiektach.

Z kolei w przypadku interpretacji krajobrazow, ALS oferuje nieosiggalne wcze$niej
wyniki dla teren6w zalesionych, jednakze w ogdélnym rozrachunku, ich charakter
jest bardzo zblizony do rezultatbw potencjalnie osigganych za pomoca
rekonesansu lotniczego (oczywiscie nie w odniesieniu do laséw, lecz jedynie ziem
ornych). W podobny sposéb bowiem mozliwe jest pozyskanie danych dla duzych
obszaréw, dostrzezenie pojedynczych obiektéw oraz relacji pomiedzy nimi,
a takze przywrécenie ciggtosci krajobrazu. Tym samym, cho¢ bez watpienia
istniejg obszary, na ktérych lotnicze skanowanie laserowe nie znajduje sobie
réwnych wsréd innych metod (gtéwnie dotyczy to terenéw zalesionych),
to metoda ta nie przynosi konceptualnie zadnego novum, lecz jedynie

powiela osiggniecia archeologicznego wykorzystania zdje¢ lotniczych.
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Cho¢ wzrastajg mozliwo$ci rozumienia Kkrajobrazu, prowadzenia studiéw
nad jego rozmaitymi aspektami, a takze kreacje nietradycyjnych tresci
dotyczacych przesztych spotecznos$ci, to wcigz powielane s3g jedynie osiggniecia

archeologii lotnicze;j.

Czy oznacza to, ze w krajach/kregach, w ktorych zdjecia lotnicze sg popularne
lub marginalizowane podobny los spotka aplikacje lotniczego skanowania
laserowego? Moim zdaniem - nie. Obserwujac pojawiajace sie przyktady
wykorzystania  ALS-u  przez  archeologéow, dotychczas  ‘omijajacych’,
a wrecz dewaluujacych znaczenie rekonesansu lotniczego (np. w Polsce) mozemy
zauwazyC zainteresowanie mozliwoSciami wykorzystania danych lidarowych.
Uwazam, Ze po czeSci wynika to z réznicy w sposobie pozyskania obu typu
informacji. Podczas gdy zdjecia lotnicze musza by¢ wykonane przez specjalistow
(wyposazonych miedzy innymi w wiedze, kiedy specyficzne wyrdézniki sg mozliwe
do zaobserwowania), tak skanowanie moze by¢ przeprowadzone
przez przedstawicieli innych dziedzin, za$§ dane nastepnie wykorzystane
przez archeologéw (co rzec jasna wiaze sie z licznymi ograniczeniami, o czym
pisatem w rozdziale 3.1). Oznacza to, Ze produkty pochodne skanowania
sa w pewnym sensie tlatwiej ‘dostepne’ dla badaczy przesztosci,
gdyz nie ma koniecznosci posiadania wiedzy odnos$nie do specyfiki sposobu
pozyskiwania danych. Cho¢ w tym przypadku rozwigzanie takie prowadzi
do uzyskania czesto silnie  zredukowanych  wynikow  prospekcji,
to zazwyczaj pozwala na rozpoznanie najbardziej spektakularnych obiektéw
archeologicznych, stanowigcych czesto  gtobwny  przedmiot  badan.
Tym samym, pomimo mozliwych zaniedban i tak udostepnione zostajg informacje

o krajobrazie, ktére wcze$niej nie byty znane.

Wobec tego archeolodzy, ktérzy dotychczas ignorowali zdjecia lotnicze staja,
moim zdaniem, w obliczu swoistej rewolucji. Moze ona wprowadzi¢ zmiane,
jaka w brytyjskiej teorii archeologicznej dokonat rekonesans lotniczy -
prowadzgc do mySlenia o krajobrazie kulturowym, zamiast o oddzielnych,
niewspotegzystujacych stanowiskach archeologicznych. Tym samym mozliwe jest,
ze np. w Polsce w oparciu o wykorzystanie danych lidarowych zmieni sie podejScie

do aspektow przestrzennych, gdyz ciggtos¢ krajobrazowa jest mozliwa
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do rozpoznania nawet w wypadku uzycia danych niepobranych pierwotnie

dla celéw archeologicznych.

Na przyktadach z niniejszego rozdziatu widzimy, Ze mozliwosSci interpretacji
przesztych krajobrazéw w oparciu o dane przestrzenne s3 znacznie wieksze
niz w przypadku wykorzystania tradycyjnych metod. S3 one jednoczesnie zbliZone
do osiggnie¢ archeologii lotniczej, jednakze ta gataZ studiéw nad przesztoscia
nie cieszy sie wszedzie naleznym szacunkiem. W przypadku Polski oznacza to,
ze potencjat uzycia danych lidarowych w analizowaniu przesztych krajobrazow
jest wrecz ‘zaskakujacy’ i by¢ moze nie zostanie on poczatkowo w peini
wykorzystany. Mozliwe, Ze prowadzenie studiow opartych o te metode sprowadzi
sie jedynie do podazania $ciezka wytyczong przez badania osadnicze,
gdyz takie ujecie problemu wyraZnie dominuje ws$réd polskich archeologéw.
Szerokos$¢ spektrum zastosowania zaleze¢ bedzie bowiem wytacznie od badaczy,
Swiadomych lub nie- zaréwno ograniczen metody, jak i wtasnej postawy

teoretyczne;j.
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6. Dane lidarowe jako
Zrodlo archeologiczne
(poziom trzeci)
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W poprzednim rozdziale ukazatem dwa sposréd czterech oméwionych w rozdziale
1.1 pozioméw interakcji zachodzacej pomiedzy aplikacja nowoczesnej technologii
a mozliwoSciami interpretacyjnych archeologii. Podczas gdy pierwszy z nich
(poziom 1) zwigzany jest z wykorzystaniem danych o czesto nieosiagalnej
wczes$niej jakosci, drugi (poziom 2) odnosi sie do wiaczenia obszaréw dotychczas
pomijanych w badaniach prospekcyjnych. Jak wykazatem to na przyktadach
zaprezentowanych w rozdziale 5 na obu polach owej relacji doszto
do istotnej modyfikacji w studiach nad przeszlymi krajobrazami.
Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, Ze wraz z wykorzystaniem lotniczego skanowania
laserowego w badaniach wybranych obszar6w Pomorza pojawity sie dane
lidarowe jako no$niki informacji. W niniejszej czeSci pracy omawiam
trzeci z poziomoéw wspotzaleznosci wykorzystywanej technologii i mozliwosci
interpretacyjnych studiéw nad przesztymi krajobrazami. Dyskutuje nature
produktéw ALS-u jako zZrddet archeologicznych, charakter i jako$¢ zawartych
w nich informacji, a takze konsekwencje dla dziedzictwa oraz procedury
badawczej dziedziny, jakie niesie ze sobg wykorzystanie danych lidarowych

w badaniach przesztych krajobrazow.

Myslenie o zrodiach archeologicznych, ich wtasciwoSciach, a takze miejscu
w relacji ‘wspotczesny badacz - Zrodto - miniona rzeczywisto$¢’ ma charakter
historyczny i ulegalo oraz wciaz ulega postepujacej modyfikacji pod wptywem
zmiany w metodologii nauk o przesztosci (Zalewska 2005). Rozwazania nad tymi
zagadnieniami  ukazuja  zrd6znicowane postawy  wzgledem  obiektow
materialnych powigzanych znaczeniowo z minionymi rzeczywisto$ciami.
Zdaniem D. Minty-Tworzowskiej (2012:139) wyrézni¢ mozna cztery podstawowe
nurty teoretyczne ksztaltujace rozumienie Zrédet: (a) pozytywistyczny;
(b) procesualny; () postprocesualny; (d) post-postprocesualny
(tzw. nowy empiryzm). Zatem pomiedzy skrajnie fizycznym/paleontologicznym
podejsciem (charakteryzujacym tradycyjne ujecie przywotanej powyzej relacji)
a modelem tekstualnym (wlasciwym nurtom w archeologii bedacym
pod wptywem filozofii postmodernistycznej) znajduja sie swoiste wersje
posrednie, ograniczajgce, lub raczej ostabiajace, czy to nastawienie
pozytywistyczne (tzw. nowa archeologia), czy tez postprocesualne

(tzw. powro6t do rzeczy). Sposoby myslenia o Zrddtach, a takze ich zmieniajgca sie

309




rola byty szeroko dyskutowane w literaturze (np. Maetzke 1986; Topolski 1996a;
Tabaczynski 1998; Minta-Tworzowska 1998, 2000). Badania nad tym problemem
odnosity sie miedzy innymi do poszczegblnych typow zrédet (np. Marciniak 1996,
Raczkowski 2002a).

Zdaniem W. Wrzoska (1998:412) btedem zdecydowanej wiekszoSci
pozytywistycznych i modernistycznych koncepcji Zrddet historycznych
(w tym archeologicznych) jest to, iz nie przyjmuje sie, Ze sa one przede wszystkim
konstruktem epistemologicznym. Oznacza to, ze dany element (np. materialny)
nie posiada niezaleznej od badacza i niepodwazalnej natury Zrédia,
Ze nie jest on powigzany z przesztoscig per se. Nie istnieja bowiem niezalezne
i niejako funkcjonujace pozakulturowo kryteria, pozwalajagce na uznanie,
ze dany obiekt jest niepodwazalnie zwigzany z miniong rzeczywistos$cia.
Tym samym prawda i prawdziwo$¢ tworzonej narracji  przez
archeologéw/historykéw  jest  kwestia =~ moralng (Topolski 1996b).
W konsekwencji obowigzujacy wcze$niej w naukach o przesztosci mit Zrodta
(obiektywnie $wiadczacego o dawnych czasach) zastepuje rozumienie tego
produktu kultury wspétczesnej jako metafory. Jest ona wytwarzana z okreslonych
historiozoficznych powodoéw, uksztalttowana w obowigzujacym kontekscie
spoteczno-kulturowym i prezentuje efekty specyficznej decyzji teoriopoznawczej,
za ktérg stoi (lub w niej zawiera sie) okreSlona wizja nauki historycznej

(Wrzosek 1998:412).

Problem ten doskonale widoczny jest miedzy innymi w dyskusji nad sposobami
powstawania Zrdodet archeologicznych odnoszacych sie do historii najnowszej
(np. Buchli, Lucas 2001; Lucas 2004). Wspo6tczesni badacze poszukujg odpowiedzi
na pytanie: jak to sie dzieje, ze jeden przedmiot uzyskuje wartos¢ Zrodtows,
a inny zas$ jako kulturowy ‘Smie¢’ (cho¢ rzecz jasna $mieci rowniez mogg uzyskac
status Zrédita) nie zostaje ‘wplatany’ w dyskurs o przesztosci?
Jedna z ram ksztattujacych takie zachowanie jest idea i pragnienie ‘uobecniania’
przesztosci (por. Minta-Tworzowska 2012a:147). W tym kontek$cie to emocje
obowigzujace we wspotczesnej kulturze wplywaja na Kkonceptualizacje
minionych  rzeczywisto$ci, a takze elementéw przywotujacych ja.

Zdaniem F. Ankersmita (1997) odbywa sie to pod wptywem nostalgii badZ traumy.
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M. Shanks (1992) wskazuje za$ na przyjemno$¢ zwigzang z odkrywaniem

i zmystowa blisko$cig przesztosci.

Wskutek niemoznos$ci dotarcia do prawdy - w opozycji do jej ujecia przez
obiektywistyczne kategorie pozytywizmu czy procesualizmu - a takze
arbitralno$ci w nadawaniu przedmiotom badan statusu Zréodta, skuteczno$¢ pracy
archeologow nie mierzy sie blisko$cia uzyskanych rezultatéw interpretacji
wzgledem ‘objawionej’ i niezaleznej prawdy, lecz perswazyjnoscig narracji
o przesztosci. Ten produkt wspotczesnej kultury wytwarzany jest w specyficznym
konteks$cie spoteczno-kulturowym, stanowi efekt i rekonstytuuje obowigzujace
relacje wtadzy-wiedzy. Zanim ukaze w jaki sposob dane lidarowe s3a
narratywizowane (rozdzial 7), w niniejszej czeSci pracy przedstawiam -
w odniesieniu do zarysowanych powyzej kwestii - pozostate (obok narratywizacji)
problemy zwigzane z uznaniem produktéw pochodnych skanowania za Zrédta

archeologiczne.

Procedura badan nad przesztoscig (w tym studiow krajobrazowych) lub innego
typu dziatalno$¢ zwigzana z zajmowaniem sie sprawami dziedzictwa kulturowego
(np. ochrona i zarzadzanie zabytkami) ksztattowana jest w oparciu o okreslone
podstawy teoretyczne, ktore definiujag réwniez specyficzne cele postepowania.
Rozumienie Zrddet przez analizujacych je badaczy zalezy zatem od sposobu
konceptualizacji rzeczywistosci oraz archeologii jako dziedziny zycia i nauki,
a w konsekwencji jej mozliwosci poznawczych. Rézne podejscie do krajobrazu
(por. rozdziat 1.2), podobnie jak zréznicowane ujecie kategorii Zrodta, powoduja
powstanie odmiennych wynikow badan, wykorzystywanych w konstruowanej
narracji o przesztosci. Zatem réznorodnos¢ postaw teoretycznych wptywa réwniez
na modyfikacje miejsca danych lidarowych w archeologicznej procedurze
badawczej. Jak pisatem w rozdziale 1.1, z uwagi na relatywnie krotka historie
wykorzystania produktéw pochodnych skanowania w studiach nad przesztoscia,
niemozliwe jest przedstawienie - np. w porzadku chronologicznym -
zmiany w podejsciu do tego rodzaju danych. Jak dotychczas przyktadéw badan
opartych o prospekcje lidarowa jest bowiem zbyt mato, aby wykaza¢ tendencje

w sposobie rozumienia Zrodet. Takie przedstawienie tego problemu
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sprowadzitoby sie bowiem jedynie do przywotania pojedynczych przyktadéw.

W jaki sposéb zatem mozna wiaczy¢ dane lidarowe w dyskusje o Zrédtach?

Moim zdaniem, nalezy przede wszystkim odpowiedzie¢ na pytanie:
co we wspotczesnej procedurze archeologicznej wykorzystujacej skanowanie
lotnicze stanowi owo Zrédto? Decyzja ta jest podejmowana w obowigzujacym
kontek$cie  spoteczno-kulturowym  ‘wymuszajacym’ okreSlone  dziatanie.
Czy zatem za zZrodto archeologiczne powinno sie uzna¢ ‘surowe’ dane binarne
pozyskane podczas nalotu, czy moze obrobione produkty skanowania -
chmury punktéow? Czy moze s3 nimi zinterpolowane modele numeryczne
(NMT, NMPT, intensywnosci odbicia)? W jaki sposdb zatem nalezy i czy w ogdle
trzeba chroni¢ Zrodta takiego typu? Czy moze Zrodtem jest jednak wytacznie
fizyczny obiekt w terenie czy tez - patrzac szerzej - konstruowany krajobraz

przesztosci?

6.1. Dane lidarowe jako zrodlo archeologiczne w kontekscie celu badan

Uwazam, Ze aby udzieli¢ odpowiedzi na powyzsze pytania nalezy w pierwszej
kolejno$ci zwrdéci¢ uwage na miejsce danych lidarowych w procedurze badawczej.
Otoz istniejg trzy mozliwosci, czy tez drogi wykorzystania produktéw skanowania
w odniesieniu do studiéw nad przesztymi krajobrazami. Po pierwsze, posiadajac
wczesniejszg wiedze o istnieniu w danym miejscu obiektu archeologicznego
badacze moga zapragna¢ uzyska¢ na jego temat nowe informacje, potwierdzi¢
lub zanegowa¢ wczes$niejsze przypuszczenia i interpretacje badZ spojrze¢ na ten
element z innej perspektywy (przyktad Wrzesnicy i Stawska oraz
Starego Krakowa). W tym przypadku mamy zatem do czynienia ze S$wiadomym
wykorzystaniem partykularnej metody prospekcyjnej dla $cisle okreslonego celu

badawczego.

Po drugie, wiedzac o ‘wyjatkowych’ mozliwosSciach prospekcyjnych metody
mozliwe jest, ze archeolodzy beda chcieli rozpocza¢ poszukiwania nieznanych
wcze$niej elementéw krajobrazu poprzez wykonanie nowego nalotu
(przyktad Polanowa), badZ wykorzystanie istniejgcych juz danych - pobranych
np. w ramach projektu ISOK. Tym samym dzieki znajomo$ci potencjatu
skanowania archeolodzy celowo wykorzystuja je w przyjetej procedurze

badawczej. Zapewne rézni badacze beda w odmienny sposéb rozumiec
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6w potencjal, na ktéry sktada sie wiele omoéwionych w poprzednich czesciach
niniejszej pracy wad i zalet (ograniczen i szans), jednakze w analizowanym
w tym miejscu przypadku istotna jest jedynie $wiadomo$¢, ze ALS moze by¢
przydatny w identyfikacji nierozpoznanych dotad obiektéow archeologicznych

lub innych istotnych elementéw konstruowanego krajobrazu przesztosci.

Po trzecie rdzni (gtownie spoza archeologii, cho¢ nie wytacznie) interpretatorzy
produktéw skanowania moga, podczas prowadzonych przez siebie analiz danych,
rozpozna¢ formy, ktoérych pochodzenia/charakteru nie znaja i nastepnie moga
rozpocza¢ poszukiwania informacji na ich temat miedzy innymi w literaturze
archeologicznej, poprzez rozmowe z ‘profesjonalnymi’ archeologami,
badZ na wtasng reke, np. z wykorzystaniem topaty. Tym samym do rozpoznania
dochodzi niejako przypadkowo. Odnosi sie to przede wszystkim do danych
pozyskiwanych dla potrzeb innych niz archeologiczne lub pozyskanych przez

badaczy przesztosci, ale udostepnionym i analizowanym w innym celu.

Nalezy podkresli¢, iz w trzech powyzszych przypadkach archeolodzy moga zosta¢
zastgpieni przez inng, dowolng grupe spoleczng, zainteresowang przeszitymi
treSciami wpisanymi w Kkrajobraz. Odnosi sie to zaréwno do regionalistow,
przewodnikow turystycznych, mieszkancéw studiujacych historie najblizszej
im okolicy, jak i tzw. poszukiwaczy skarbow (detektorystow). Oznacza to, Ze bez
wzgledu na ‘przynaleznos$¢’ do ktorejkolwiek z owych grup, dane lidarowe
w odniesieniu do zasobdw dziedzictwa wykorzystywane s3a $wiadomie
lub nie (oczywiscie stopien tej Swiadomosci nie jest jednakowy dla wszystkich

nawet w obrebie poszczegdlnych srodowisk).

Jednocze$nie trzeba pamietal, iz celowos¢ badan jest zmienna i tymczasowa,
a opisanych przeze mnie trzech mozliwosci wykorzystania danych nie mozna
traktowa¢ jako statych  zbior6w o  ‘nieprzekraczalnych’ granicach.
Uzytkownikom danych lidarowych mogg bowiem przyswieca¢ zréznicowane cele.
Tak wtasnie byto w przypadku analizowanych przeze mnie krajobrazéw Pomorza,
gdzie towarzyszyla mi zaréwno chec¢ ujrzenia znanych i zarejestrowanych
wczes$niej obiektéw archeologicznych w  $wietle danych lidarowych,
jak i pragnienie identyfikacji nowych struktur, dotychczas pominietych wskutek

ograniczen wczeSniejszych metod rozpoznania. O ile te dwie pierwsze




mozliwo$ci wykorzystania maja punkt wspdlny (Swiadomo$¢ mozliwoSci
prospekcyjnych ALS-u), to w przypadku swoistego nieintencjonalnego uzycia
danych nie mozna méwi¢ o podobienistwie dziatania. Brak bowiem spajajacego
te dwa zbiory przekonania, ze mozliwe jest archeologiczne wykorzystanie danych.
Wraz z pojawieniem sie tej idei dochodzi do przesuniecia zamiaru z ‘objec’

nieSwiadomosci w kierunku celowej pracy.

Moim zdaniem to wtasnie na tym etapie uzycia danych rodza sie ro6znice
w okresleniu tego, co w obrebie procedury opartej o produkty skanowania mozna
uzna¢ za zrodto. Ot6z w pierwszym z omowionych powyzej przypadkow,
w ktérym to dane lidarowe wykorzystywane sa w celu uzupetnienia/aktualizacji
informacji o krajobrazie, elementem powigzanym znaczeniowo z przesztoscia jest
przede wszystkim znany obiekt archeologiczny, np. historyczna droga, grodzisko
badz kurhan, ktéry powstalt w wyniku okres$lonych proceséw po- i depozycyjnych
oraz odczytywany jest jako istotne miejsce w specyficznej rzeczywistoSci
kulturowo-spotecznej. Skanowanie traktowane jest w tym kontekscie jako metoda
dokumentacji, a jego produkty wykorzystywane sg w S$ciSle okreslonym celu,
aby dotrze¢ do/wykreowa¢ nowe tresci w archeologicznym Kkrajobrazie.
Oznacza to, ze rezultaty skanowania traktowane sg jako dodatkowa warstwa
informacyjna. Pod postacia danych przestrzennych zapisane s3 wartoSci
odczytywane nastepnie przez archeologdéw zaréwno jako antropogeniczne,
jak i ‘naturalne’. Z jednej strony zawarte sg tresSci wazne, z drugiej za$ nieistotne.
Dotyczy to w rownym stopniu roznych elementéw sktadowych krajobrazu -
zarowno obiektow uosabiajacych przeszio$¢, jak i form niepowigzanych
z minionymi rzeczywisto$ciami, a potozonych w otoczeniu tych pierwszych.
Jak pisatem w rozdziale 3.1.3 ograniczenia rezultatow skanowania nie wynikaja
bowiem z subiektywnosci wyboru dokumentacyjnego pojedynczego elementu
obserwowanej rzeczywistos$ci, co charakteryzuje np. przerysowywanie uktadu
stratyfikacyjnego, lecz z wiasciwosci zapisu informacji archeologicznej
pod postacig danych przestrzennych. W obrebie catego wyznaczonego obszaru,
identycznie ‘traktowane s3’ przez impulsy laserowe elementy dziedzictwa oraz

struktury niebudzace zainteresowania.
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W konsekwencji wykorzystanie danych lidarowych w odniesieniu do znanych
zasobow archeologicznych powoduje, ze wytwarzane jest specyficzne cyfrowe®8
Zzrédto ‘posredniczace’®®, powigzane z gtdwnym obiektem zainteresowania -
forma terenowa. Zostaje ono wykorzystane w celu uzyskania informacji dotyczacej
zrodta ‘wilasciwego’, ktére to materializuje w krajobrazie wspoéiczesnie
obowigzujace znaczenia przeszto$ci. Mamy zatem do czynienia ze swoistg
hierarchizacja. Ot6z wytworzone produkty skanowania maja w zalozeniu
prowadzi¢ do tre$ci powigzanych z fizycznymi elementami dziedzictwa.
Cel ten jest osiagniety poprzez narratywizacje danych lidarowych
(szerzej patrz rozdzial 7.1). To w trakcie czytania rezultatObw pomiaréw
laserowych wytwarzane s3g znaczenia. TreSci wazne oddzielane s3g od tych
nieistotnych i dochodzi do powstania informacji archeologiczne;j.
Wytworzona zostaje zatem narracja zwigzana z wybranym obiektem
archeologicznym, lecz zjawisko to nie musi odbywac sie w ‘terenie’, lecz na ekranie
komputera, gdzie toczy sie swoista gra pomiedzy danymi, sposobami wizualizacji,
okiem interpretatora, jego celem i doswiadczeniem, a takze innymi aspektami
kontekstu spoteczno-kulturowego (por. rozdziat 7.3). Produkty skanowania stajg
sie tekstem odczytywanym przez badacza i wprowadzanym nastepnie
w jego interpretacje o docelowej formie terenowej, badz przesztosSci (w zaleznoS$ci

od podstaw teoretycznych uzytkownika danych).

Jednakze nalezy jednocze$nie podkresli¢, iz owe cyfrowe Zrddta ‘posredniczace’
wytworzone w celu uzyskania informacji o znanych elementach krajobrazu
(zrodiach pierwotnych/wtasciwych) moga zostac uzyte, np. w p6Zniejszym czasie
lub przez kolejnych badaczy, z zatozeniem innym niz pierwotne.
Oznacza to, Ze wytworzone w ten sposOb produkty skanowania mogg sta¢ sie
przedmiotem zainteresowania w dwéch pozostatych i wymienionych powyzej
przypadkach - w celu rozpoznania nieznanych form terenowych
(bez odniesienia do jakichkolwiek znanych zasobéw dziedzictwa lub dla potrzeb
innych niz archeologiczne). Moim zdaniem dochodzi wéwczas do pewnego

przeksztatcenia wcze$niejszej relacji ‘badacz - dane lidarowe (cyfrowe Zrédio

68 Moze ono zosta¢ wydrukowane w trakcie obroébki, opisane czy tez przerysowane, jednakze
pierwotnie dane lidarowe sg danymi cyfrowymi.

69 Charakter jego posrednictwa jest odmienny od wtasciwosci zrédet posrednich w ujeciu miedzy
innymi ]. Topolskiego (1996a).
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‘posredniczace’) - fizyczny obiekt archeologiczny (Zrédto ‘wiasciwe’)’.
Charakter tej zmiany przedstawie wpierw w odniesieniu do celowych poszukiwan

nieznanych form antropogenicznych.

Taka prospekcja opiera sie na trzech fundamentalnych zatozeniach:
(a) istnieje kategoria ‘fizyczny obiekt archeologiczny’; (b) elementy tego typu moga
sie  znajdowa¢ na badanym obszarze; (c) interpretacja  danych
lidarowych/produktéw skanowania moze pozwoli¢ na rozpoznanie tychze form
(por. rozdziat 3.1.2). Wobec tego ALS wykorzystywany jest ponownie jako Srodek
do osiagniecia celu, czyli identyfikacji nowych zasobdéw dziedzictwa,
a w konsekwencji wypelnienie treSciami archeologicznymi analizowanego
krajobrazu. Majac jedynie wyobrazenie o istnieniu form terenowych
(lub innych rodzajow przestanek ‘Swiadczacych’ o obecnos$ci obiektow
antropogenicznych, np. o wyroéznikach roslinnych) skanowanie uzyte jest,
aby zadokumentowa tego rodzaju obiekty. Oznacza to, ze produkty ALS-u
wykorzystywane s3 w celu wytworzenia treSci zwigzanych z prawdopodobnie
istniejgcymi materialno$ciami, pomimo iz nie ma zadnych (lub doktadnych)
wcze$niejszych informacji $wiadczacych o ich obecnos$ci na danym obszarze.
Zatem w owej sytuacji dane lidarowe sg zrodtami ‘posredniczacymi’, taczacymi
badacza z wyobrazeniem o formach terenowych, z przypuszczeniem,

ze mozliwe bedzie dokonanie odkrycia.

W konsekwencji zanim dany element fizyczny (ryc. 136) zostanie uznany
za Zrodlo archeologiczne zostaje on zapisany w produktach skanowania
(ryc. 137), o ile pozwalajg na to mozliwosci pomiarowe metody. Tym samym
dochodzi do ‘niecodziennej’ sytuacji - w pierwszej Kkolejno$ci obiekt
zainteresowania badaczy przesztosci zostaje zadokumentowany (pod postacig
danych przestrzennych), a dopiero p6Zniej dochodzi do wytworzenia w procesie
interpretacji tre$ci taczacych go ze znaczeniami odnoszonymi do przesztosci.
Oznacza to, Ze na podstawie ‘surowego’, cyfrowego przedstawienia analizowanego
obszaru w postaci danych lidarowych archeolodzy ksztattuja znaczenia
przesztosci, wypetniajgc nimi nie tylko $wiat wirtualny, ale i wprowadzajac nowe
tresci w dynamiczny oraz zywy krajobraz. Odbywa sie to niezaleznie od rodzaju

danych - pobranych na potrzeby badan nad przesztoscia lub dla innych celow.
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Ryc. 136. Zlokalizowany w poblizu Wrzes$nicy prawdopodobny kurhan ziemny zidentyfikowany
na podstawie analizy produktéw ALS-u - por. ryc. 137.

W tym kontek$cie rezultaty skanowania stanowig specyficzne Zrédta
‘posredniczace’, bedagce wynikiem skomplikowanych proceséw pozyskiwania oraz
obrébki danych. S3 one jednocze$nie subiektywnym produktem kultury
(por. rozdziat 3.1.3), ktéory ma na celu doprowadzenie badacza do gtéwnego
obiektu zainteresowania - interesujacych go elementéw krajobrazu.
Jednakze w momencie pracy z danymi, to nie obiekty fizyczne uobecniajg miniong
rzeczywistoS¢ - one same sg bowiem jedynie wyobrazeniem. To wta$nie produkty
skanowania, cho¢ w pierwotnym zatozeniu majgq stuzy¢ jedynie reprezentacji
elementow fizycznych, sg Zrédtami prowadzacymi do kreacji znaczen przesziosci.

To ich odczytanie rodzi nastepnie narracje (por. rozdziat 3.1.2.3).

W trzecim z omawianych przypadkow mamy, moim zdaniem, do czynienia
z catkowicie odmienng sytuacja. Jezeli fizyczne elementy krajobrazu przesztosci
nie sa celowo poszukiwane, lecz zostaja przypadkowo rozpoznane na produktach
skanowania, to uwazam, ze nie mozna moéwic¢ o relacji ‘badacz - dane lidarowe
(cyfrowe Zrdédto ‘posredniczace’) - fizyczny obiekt archeologiczny (Zrédto

‘wiasciwe’)’. Ponadto nie dochodzi nawet do intencjonalnego wytworzenia
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wyobrazenia 0 poszukiwanych formach terenowych.
W  konsekwencji gtéwnym Zroédtem uobecniajacym przeszto$¢ s3 witasnie
interpretowane dane lidarowe. To na ich podstawie kreowane s3 tresci zwigzane
z miniong rzeczywisto$cia, niepowstajace wskutek zatozonego wczesniej celu,
lecz niejako ‘wymuszane’ przez obowigzujacy kontekst spoteczno-kulturowy.
Oznacza to jednocze$nie, ze zanim na istniejace, ale nierozpoznane dotychczas
elementy krajobrazu zostanie narzucona siatka znaczen wigzacych je
z przesztosScig, sa one zadokumentowane. Tym samym do rejestracji tychze
elementéw pod postacia danych przestrzennych dochodzi przed uznaniem
wybranego obiektu za element dziedzictwa. Jednakze, co istotne,
w przeciwienstwie do poprzedniego przypadku odbywa sie to bez zaktadanej
celowosci dziatania. Dopiero interpretacja tychze modeli, w pewnym sensie
nienastawiona na rozpoznanie archeologiczne przyczynia sie do stworzenia nowej
tresci. To dane przestrzenne prowadza do powstania znaczen Kkrajobrazu
przesztosci, daja podstawe i sg najwazniejszym argumentem dla kreacji istotnych
miejsc z archeologicznego punktu widzenia. Odbywa sie to nawet bez wyobrazenia
tychze form terenowych, ktére rodzi sie dopiero podczas kontaktu osobistego
z archeologiem, literaturg fachowa lub innymi no$nikami obowigzujacej w kulturze

narracji o przesztosci.

w konsekwencji brak owej intencjonalnosci charakteryzujacej:
(a) proces dokumentacji znanych form stworzonych ludzka reka w przesztosci
oraz (b) poszukiwania dotychczas nierozpoznanych obiektow. Powoduje to jednak,
ze w kontekscie (c) przypadkowego odkrycia pierwotnym/wtasciwym
bezposrednim  Zroédtem  archeologicznym nie sg  obiekty terenowe,
lecz zapisane pod postacig cyfrowa produkty skanowania (a $cisle rzecz ujmujac -
ich wizualizacje, por. rozdziat 7.3). To bowiem one stanowig podstawe
do wytworzenia w analizowanym Kkrajobrazie nowej, poniekad nieoczekiwanej
tresci zwigzanej z przesztoscia. To ich interpretacja ‘rodzi’ i umozliwia uobecnianie

znaczen przesztosci.
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Ryc. 137. Rézne sposoby ‘jawienia’ sie prawdopodobnego kurhanu potozonego w okolicach
Wrzes$nicy (por. ryc. 136) w rezultatach pomiaréw lidarowych. Cho¢ jest on ‘zapisany’ w réznych
produktach skanowania, to przeksztatcenie danych przestrzennych w informacje archeologiczne
moze odby¢ sie w oparciu o wybrane z nich. Wynika to z mozliwosci interpretacyjnych
prowadzacego badania i ilustruje ztozono$¢ charakteryzujaca uznanie niezinterpretowanych
wynikéw pomiaréw za zrédta archeologiczne. To podczas czytania produktéw ALS-u dochodzi do
nadania im znaczenia Zr6dta, za$ pozyskanie i obrébka danych dostarcza jedynie ‘péiprodukty’
(por. ryc. 24). (1) - liczbowy zapis danych przestrzennych; (2) - wizualizacja sklasyfikowanej
chmury punktéw; (3) - profil przez chmure punktéw; (4) - wizualizacia NMPT;
(5) - analiza cieniowania NMT; (6) - analiza stokéw NMT.
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6.2. Relacja ‘odkrycie - identyfikacja - dokumentacja’ w kontekscie
wykorzystania produktow skanowania

Widzimy zatem, Ze wytworzenie danych lidarowych (nawet niededykowanych
dla archeologii) doprowadza do specyficznego zjawiska. Ot6z nierozpoznane
wczes$niej elementy krajobrazu, ktérym mozliwe jest nadanie znaczenia
‘dziedzictwo’ zostaja zadokumentowane i pomierzone zanim zostajg uznane
za obiekty istotne z punktu widzenia archeologéw i konserwatorow.
Dopiero proces interpretacji prowadzi do ‘oddzielenia’ form antropogenicznych
oraz innych kluczowych dla studibw nad przeszto$cia  struktur
od tych pozostajacych poza gldwnym obszarem zainteresowania.

To proces interpretacyjny prowadzi do wytworzenia krajobrazoéw przesztosci.

Nalezy podkres$li¢, iz taki stan rzeczy nie jest charakterystyczny wylacznie
dla aplikacji danych lidarowych w archeologii. W podobny sposéb bowiem
Zrédtami archeologicznymi, czy tez Zrédtami pozwalajgcymi na kreacje tresci
archeologicznych byty i sg historyczne mapy, zdjecia lotnicze oraz zobrazowania
satelitarne. Doskonaltym przyktadem ilustrujagcym owo zjawisko jest fragment
tzw. mapy Schmettaua ukazujacy obecno$¢ nieznacznych rdznic terenu
w obrebie terasy zalewowej Wieprzy w poblizu Stawska (por. ryc. 115).
Praca nowozytnych kartograféw stata sie z czasem przedmiotem interpretacji
archeologicznej, co w konsekwencji pozwolito na wytworzenie tre$ci wigzacych
te forme terenowa z dziejami wcze$niejszymi niz okres powstania owej mapy.
Tym samym wygenerowane zostato swoiste Zrédto umozliwiajgce powstanie

tresci o wczesnosredniowiecznym grodzisku.

Jednocze$nie nalezy zwroci¢ uwage na to, iZ cho¢ opracowania kartograficzne
powstawaty wskutek interpretacji mierniczych, to zawarta w nich
informacja archeologiczna czesto nie byta kreowana przez tworcéw map,
lecz zostata/zostaje narzucona przez poézniejszych/wspoétczesnych badaczy
przesztosci. Oznacza to, ze dla dawnych kartograféw wspomniane formy terenowe,
zwigzane np. z grodziskiem w Stawsku, nie byty zapewne istotne z tego powodu,
ze ‘z tatwoscia’ mozna byto w ich kontekscie wytworzy¢ treSci powigzane

z wczeSniejszg (Sredniowieczng) rzeczywistoscig. Uwzglednienie ich na mapie
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wynikato raczej z uwagi na ich istotno$¢ w odniesieniu do celéw przyswiecajacych

powstaniu opracowania kartograficznego (por. rozdziat 4.3).

Informacja archeologiczna poniekad ‘przypadkowo’ zawarta jest
réowniez na pionowych zdjeciach lotniczych oraz  zobrazowaniach
satelitarnych niededykowanych pierwotnie dla archeologii.
Te produkty fotogrametryczne/teledetekcyjne sa wykonywane niejako
‘automatycznie’ bez ‘sprawczoSci’ ludzi naciskajacych na spust migawki
(por. Raczkowski 2002a:205-9). Nie dochodzi zatem do swoistej ‘instynktownej’
narratywizacji, towarzyszacej wytworzeniu uko$nych zdje¢ lotniczych,
ktéore powstaja wowczas, gdy w gtowie archeologa wykonujacego rekonesans
z powietrza rodzi sie wyobrazenie o przesztos$ci, uobecniane przez zaistniate
na obserwowanej powierzchni ziemi wyrézniki ro$linne, glebowe itp.
(por. Raczkowski 2002a:206; 2002b). Tym samym na fotografiach pionowych oraz
zobrazowaniach satelitarnych zapisywana jest cato$¢ wybranego krajobrazu
(ograniczona mozliwoSciami rejestracyjnymi metody), a nie tylko specyficzny
wycinek przestrzeni powodujacy natychmiastowg interpretacje juz podczas
wykonywania zdjecia. W konsekwencji w danych tego typu zapisywany
jest jednoczes$nie obraz zar6wno form antropogenicznych, jak i niewytworzonych

przez cztowieka.

Moim zdaniem istnieje znaczgca ro6znica pomiedzy danymi lidarowymi
z jednej strony a historycznymi mapami i pionowymi zdjeciami lotniczymi oraz
zobrazowaniami satelitarnymi z drugiej. W przypadku przeprowadzonych przeze
mnie badan na wybranych obszarach Pomorza analiza historycznych opracowan
kartograficznych nie pozwolita na identyfikacje obiektow archeologicznych
na masowq skale. Wrecz przeciwnie, elementéw zasobu dziedzictwa widocznych
jako formy terenowe na przywotanych w rozdziale 4.3 historycznych
i wspbtczesnych (niearcheologicznych) mapach byto bardzo niewiele.
Uwazam, ze cho¢ wiele z takich obiektéw istniato w krajobrazie poddanym
kartowaniu i byty widoczne w rzezbie terenu (skoro wcigz s3 rozpoznawalne),

to nie odpowiadaty one na zapotrzebowanie informacyjne twoércéw map.
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W podobny sposéb analiza i interpretacja dostepnych pionowych zdje¢ lotniczych
nie doprowadzita do identyfikacji wielu elementéw  dziedzictwa.
Wynikato to gltéwnie z wykonywania zdje¢ w czasie, gdy wyrdzniki,
np. ro$linne, byly niewidoczne. Jak pokazuje przyktad rozpoznanego przez
M. Krzepkowskiego zatozenia Sredniowiecznego miasta Dzwonowo w oparciu
o ortofotomape dostepng na krajowym geoportalu’?, dane takiego typu
(niewykonane  pierwotnie dla potrzeb archeologicznych) pozwalaja
na identyfikacje nawet bardzo ztozonych i spektakularnych obiektow.
Trzeba jednak pamietaé, Ze to ujawnianie sie form antropogenicznych
pod postacia wyréznikow roznego typu jest niezwykle skomplikowane.
To miedzy innymi niepowodzenia w tym wzgledzie doprowadzity do wspomnianej

wczeéniej marginalizacji archeologii lotniczej w Polsce (por. Zuk 2005).

Dotychczasowa relacja pomiedzy odkryciem, uznaniem za dziedzictwo
a dokumentacja w procedurze badawczej byla wiec niemalze stata.
Pomijajagc nieliczne przyktady rozpoznania elementéw krajobrazu przeszitosci
na archiwalnych mapach badZ pionowych zdjeciach lotniczych i zobrazowaniach
satelitarnych, to odkrycie w gléwnej mierze poprzedzato wiaczanie obiektu
w zasOb dziedzictwa oraz dokumentacje. Oznacza to, Ze rejestracja wybranych
cech zidentyfikowanego nowej formy odbywata sie dopiero po jej powigzaniu
ze znaczeniami przesztosSci. Tym samym wybrane i dostepne dla obserwacji
aspekty byty wiaczane w zasob istotnych informacji o tymze elemencie fizycznym,

a przez to - w zaleznosci od podstaw teoretycznych - nawet o przesztosci.

Biorac jednakze pod uwage np. dane z projektu ISOK’! okazuje sie, ze formy
antropogeniczne moga zosta¢ rozpoznane masowo w oparciu o produkty
skanowania’? niededykowanego pierwotnie dla studiéw nad przesztoscia

(cho¢ dotyczy to gléwnie najbardziej wyraznych obiektéw, w pozostatych

miasto/ [dostep 20.07.2014]

71 To wiasnie na tych produktach oparty jest np. grant ,Nieinwazyjne rozpoznanie
potencjatu zasobdw archeologicznych rejonu Bobolic, woj. zachodniopomorskie” realizowany
w Instytucie Prahistorii UAM, pod kierownictwem M. Pawlety i przyznany przez Narodowy Instytut
Dziedzictwa (3805/14).

72 W tym miejscu nie odnosze sie do rezultatéw skanowania przeprowadzonego celowo dla potrzeb
archeologicznych, gdyz gléwnym =zatozeniem takiego nalotu s3 badania archeologiczne,
a wiec odnosi sie to do pierwszego badz drugiego sposobu wykorzystania danych lidarowych
(jako formy dokumentacji lub Zrédta posredniego).

322




przypadkach z powodu niewielkich deniwelacji konieczny jest archeologiczny
nadzér nad pobieraniem oraz przetwarzaniem danych - por. rozdziat 3.1).
Zatem wspomniana znaczgca roéznica pomiedzy tymi odmiennymi zasobami
informacji (archiwalnymi mapami, zdjeciami lotniczymi i zobrazowaniami
satelitarnymi a produktami skanowania) odnosi sie do skali tego nietypowego
zjawiska, wystepujacego dotychczas rzadko i na ograniczong skale.
Ot6z pojawienie sie danych lidarowych (niepobieranych pierwotnie dla celéow
archeologicznych, a wiec pozbawionych owej swoistej celowosci opisanej
w  poprzednim  podrozdziale) doprowadzito do zadokumentowania
na niespotykang dotad skale form antropogenicznych zanim zostaly one uznane
za dziedzictwo. W konsekwencji zanim wykreowane zostaty znaczenia krajobrazu
przesztosci (dzieki archeologicznej interpretacji) miejsca go tworzace zostaty

zZmierzone i zapisane.

Tym samym mozliwo$¢ wykorzystania lotniczego skanowania laserowego
w archeologii przyczynita sie nie tylko do aplikacji nowej metody dokumentacji,
ale i do powstania nowego typu Zrdédta (posrednio lub bezposrednio powigzanego
z obiektami terenowymi lub przeszto$cia - w zaleznosci od réznych aspektéow
rozpoznania, omowionych powyzej) i umozliwiajacego wytworzenie narracji
o krajobrazie. Niezwykle istotnym aspektem tego Zrddia jest to, Zze pozwala ono
przedstawi¢ znane 1 ukryte dotad antropogeniczne formy terenowe
w konteks$cie danych przestrzennych zanim zostanga one uznane za dziedzictwo.
Cho¢ z sytuacja taka archeolodzy mieli do czynienia wcze$niej, wykorzystujac
potencjat informacyjny opracowan kartograficznych oraz zobrazowan lotniczych i

satelitarnych, to warto podkresli¢ skale tego zjawiska.

Moim zdaniem, jedng z najistotniejszych cech, charakteryzujacych owe Zrédto jest
zatem skala, na jakg mozliwe sg nowe odkrycia lub obcowanie z wykreowanymi
treSciami przesztosci oraz, dla ktérej relacja ‘odkrycie - identyfikacja -
dokumentacja’ zostata odwrécona. Wykonywanie skanowania dla rozlegtych
obszaréw, nawet dla powierzchni catych krajéw, powoduje wygenerowanie
niedo$wiadczanej dotad iloSci danych, ktére w procesie interpretacji moga zostac
nastepnie uznane za powigzane z minionymi rzeczywisto$ciami i wykorzystane

w celu konstytuowania krajobrazu przesztosSci. Zatem materialnosci te sa




dokumentowane na szeroka skale zanim archeolog uzna je za istotne z punktu
widzenia prowadzonych badan. Wspomniane powyzej inne produkty opracowan
danych przestrzennych (archiwalne mapy, zdjecia lotnicze i zobrazowania
satelitarne) niepowstajace dla potrzeb archeologicznych, przynosity dotad w tym
wzgledzie bardzo ograniczone rezultaty, co wynika z rozmaitych wzgledéw
(braku zainteresowania wykorzystaniem, braku mozliwo$ci ujawniania sie
wyroznikow itp.). Nalezy podkresli¢, ze zjawisko to powoduje jednoczes$nie istotne
komplikacje odnos$nie do kolejnego waznego aspektu - ochrony i zarzgdzania
Zrodtami powigzanymi znaczeniowo z przeszto$cig. Zanim jednak omowie ten

problem zwrdce uwage na emocje zwigzane z czytaniem danych lidarowych.

6.3. Perswazyjnos¢ produktow skanowania. Uobecnianie przeszlosci
da emocje

Jak wspomniatem we wstepie do niniejszego rozdzialu konceptualizacja
przesztosci, a takze podejscie do Zrodet jest sprawg osobista oraz emocjonalna.
Myslenie o przesztych dziejach wiagze sie zaréwno z pozytywnymi odczuciami,
np. przyjemnoscia odkrycia i poczucia blisko$ci przesziosci (Shanks 1992),
badZz z negatywnym, wrecz traumatycznym wspomnieniem lub odczytaniem
przesztosci (Ankersmit 1992). Ponadto nalezy pamieta¢ o poczuciu nostalgii,
zalu za czasami minionymi, tesknocie. Uczucia te nie sa skierowane bezposrednio
do przeszioSci, lecz odnosza sie do funkcjonujagcych obecnie wyobrazen
o minionych rzeczywisto$ciach, badZ elementéw ‘uosabiajacych’ je swym
znaczeniem (a nie materig per se) i zapisanych we wspdétczesnym Kkrajobrazie.
Zatem obcowanie z réznymi zZrédtami archeologicznymi wigze sie z partykularng
i tymczasowa postawa emocjonalng wzgledem nich oraz tresci na nie narzuconych
i z nich odczytywanych. Postawa ta w duzej mierze ksztattuje zakres i sposéb
wykorzystania danych Zrdédet. Dotyczy to nie tylko skrajnie pozytywnych
i negatywnych emocji, ale takze tych zwigzanych ze zobojetnieniem oraz brakiem

zainteresowania.

Lotnicze skanowanie laserowe raptownie i skrajnie rozpalito emocje znacznej
czeéci $rodowiska archeologicznego na catym $wiecie. Swiadczy o tym nie tylko
gwattowny wzrost zainteresowania i przyrost publikacji omawiajacych wyniki

pomiaréw lidarowych, dzieki ktéorym metoda ta zostata uznana za jedna

324




Z najwazniejszych innowacji w praktyce archeologicznej (Bewley, Crutchley,
Shell 2005). Do bardzo emocjonalnego stosunku wzgledem danych lidarowych
przyznaja sie bowiem sami badacze. Podkres$laja oni swojg fascynacje
mozliwo$ciami prospekcyjnymi metody (Risbgl 2013:51-2), czy tez frustracje
plynaca z uzyskania nieosiggalnego dotychczas sposobu patrzenia na krajobraz
oraz z Kkreacji treSci o przesztosci w tym zakresie (Mlekuz 2013a:88).
Emocje te odnosza sie do dwéch sprzezonych ze sobg, aczkolwiek odrebnych
zjawisk. Z jednej strony bowiem wigzg sie z procesem odkrywania,
a wiec ‘solg’ archeologii. Z drugiej zas wynikajg z istotnego novum ptynacego
z zastosowan metody - perspektywy krajobrazowej zupeinie odmiennej
niz wczesniej. To wtasnie w odniesieniu do tych dwéch aspektéw przedstawione
zostaty w rozdziale 5 wybrane krajobrazy Pomorza. Czy i w jaki sposéb mozemy
mowi¢ o emocjach w zwigzku z uobecnianiem przeszto$ci na rezultatach

lotniczego skanowania laserowego?

W. Raczkowski (2002a:192-209) odwotujac sie gtéwnie do semiotyki R. Barthesa
(1995, 1996) ukazuje subiektywnos$¢ kulturowg i teoretyczng zdjec¢ lotniczych.
Zwraca on uwage miedzy innymi na zwigzki emocjonalne jakie powstajg pomiedzy
interpretatorem rezultatow rekonesansu lotniczego a analizowanymi przez niego
zobrazowaniami. Zdaniem R. Barthesa (1196:17-9) emocje w odniesieniu
do fotografii pojawiajq sie na trzech etapach. Przede wszystkim s3 to emocje
fotografujacego, ktére sa aktualne podczas naciSniecia spustu migawki.
To fotograf decyduje o kadrowaniu, naswietleniu, scenografii i momencie
wykonania zdjecia, stajac sie niejako wladca tworzonego obrazu.
Jednoczes$nie doznania i odczucia osoby fotografowanej takze sa petlne emoc;ji.
Wraz z pstryknieciem spustu migawki osoba ta zostaje zamieniona z podmiotu
w przedmiot - element kadru. Nawet jesli fotografowany odnosi sie to tego faktu
z obojetnoscig, to i tak jest to konsekwentny i indywidualny stosunek emocjonalny.
Osoba bedaca ‘uwieczniang’ na zdjeciu tym samym wchodzi w swoisty
dialog z witadczoscia fotografa. Moze ona swojg postawg Kkontestowaé
zabiegi autora fotografii, jak i oddawa¢ mu sie w catosci -
czy to swoja obojetnoscia, czy tez wspoétpracg, a nawet absolutnym poddanstwem.
Ponadto wedtug R. Barthesa (1996:35) najbardziej skomplikowanym etapem

powstania i uzytkowania fotografii jest proces jej ogladania. Indywidualny odbi6r
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tresci wytworzonych przez fotografa prowadzi do wielu subiektywnych odczytan,
ktére nacechowane s3 emocjami 0 zréznicowanym natezeniu.
Moga to by¢ postawy zaréwno skrajnie negatywne (gdy odbiorcy sg poruszeni,
oburzeni czy tez zdegustowani) lub pozytywne (podziw, zauroczenie,
zaciekawienie i zachwyt). TreSci odczytywane z fotografii moga by¢ rowniez po
prostu nudne - wtedy obojetno$¢ i brak zainteresowania bierze gore
nad ‘wyraznymi’ emocjami.

Site oddzialywania zdjecia ksztalttuja przede wszystkim dwa elementy -
studium i punctum (Barthes 1996:45-9). To pierwsze w przeciwienstwie
do drugiego jest monotonne. Cho¢ wzbudza ono zainteresowanie, to nie rozpala
silnych ani skrajnych emocji. Sprowadza raczej zdjecie do kategorii
przedstawienia, reprezentowania rzeczywistosci. Punctum, ktére nie pojawia sie
na wiekszosci fotografii, wyrywa sie nudzie powszechnego i wszechobecnego
studium. Angazuje ono odbiorce w prezentowang tre$¢ i nakazuje zwrocenie
szczegblnej uwagi na wybrany aspekt. Zwigzane zazwyczaj z jakim$ szczegétem,
czasami wystepujacym nawet poza kadrem, punctum nie jest tym, co moze by¢
nazwane. Oba te elementy s3 subiektywne, lecz w przeciwienstwie do braku
obiektywizmu wynikajacego z wiedzy, kultury i sposobu konceptualizacji
Swiata charakteryzujacych studium, punctum wigze sie z uczuciowo$cia,
wrazliwoscig i wyobraznig odbiorcy tresci fotografii (Raczkowski 2002a:195-6,
za: Barthes 1996:45-9).

Odwotujac sie do opisanych powyzej trzech aspektow interakcji emocjonalnej
ze zdjeciami oraz do istoty studium i punctum W. Raczkowski (2002a:193-7)
pokazuje skomplikowany charakter procesu obcowania z rezultatami rekonesansu
lotniczego. Po pierwsze podkres$la on, ze emocje fotografujgcego pojawiaja sie
wytacznie w przypadku wykonywania zdje¢ uko$nych (np. Bridges 1986),
gdyz np. nalot fotogrametryczny odbywa sie niejako automatycznie,

bez zaangazowania fotografa.

Po drugie fotografowanie np. wyréznikéw roslinnych, badacz uznaje nie za
‘uSmiercanie’ (zamienianie podmiotu w przedmiot, charakteryzujace zdjecia,
na ktorych pojawiaja sie ludzie), lecz ‘przywracanie do zZycia'
Podobnie jak w  poprzednim punkcie wigze sie to wylacznie

z klasycznym rekonesansem lotniczym (gdy wykonywane sg fotografie ukos$ne).
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Oznacza to, Ze natychmiastowa narratywizacja, odbywajaca sie podczas przelotu
(por. rozdziat 7.1) prowadzi do ozywienia elementéw krajobrazu, wczesniej
znajdujacych sie w swoistym ‘niebycie’. W sfotografowane wyro6zniki tchniete
zostaje archeologiczne zycie i rodzi sie nowy byt. Jednakze nalezy pamietac,
ze funkcjonuje on dzieki zarejestrowaniu promieniowania elektromagnetycznego
na kliszy, badZ matrycy cyfrowej i jest niezalezny od dynamicznego krajobrazu,
pozostawionego za odlatujagcym archeologiem lotniczym (por. rozdziat 7.3).
Ni¢ postepujacej zmiany krajobrazowej zostaje zatem przerwana i sprowadzona
jedynie do statycznego przedstawienia. Tym samym rekonesans lotniczy nalezy
uznac¢ nie tylko za proces tworczy (nowe tresSci powotywane sg do zycia), ale i
destrukcyjny (dochodzi do swoistego wstrzymania procesé6w zyciowych
krajobrazu). Przedstawione na zdjeciu miejsce zostaje uSmiercone, lecz proces
interpretacji zapisanych na fotografii tresci (istotnych z punktu widzenia badan
nad przesztoscia) moze postuzy¢ do archeologicznego ozywienia ‘realnego’
i dynamicznego krajobrazu. Poprzez nadanie nowych znaczen powigzanych

z minionymi rzeczywisto$ciami powstajg nowe miejsca ‘uosabiajace’ przesztosc.

Po trzecie W. Raczkowski (2002a:195-6) argumentuje, ze obecnos$¢ i relacja
studium-punctum na archeologicznych zdjeciach jest silnie uzalezniona od praktyki
spotecznej. To, co dla archeologa lotniczego bedzie jedynie powszechnos$cia
(studium), dla innych (badacza terenowego, osoby niezwigzanej z archeologia)
moze stanowi¢ punctum - rozpalajace emocje i budzace silne zainteresowanie.
Nie oznacza to jednakze, ze archeolodzy lotniczy pozbawieni s3a emocji
i nie doSwiadczaja punctum. Z uwagi na ich wiedze oraz praktyke trudniej jest ich
zaskoczy¢. Dopiero pojawienie sie swoistej ‘niemocy’ interpretacyjnej,
a wiec Kkontrowersji zwigzanych z interpretacja wyjatkowych sytuacji
przedstawionych na kadrze (np. wyr6znikéw roslinnych) pozwala wedtug
W. Raczkowskiego (2002a:196) na uznanie, Ze dane zdjecie wykonane podczas
rekonesansu posiada punctum dla archeologa lotniczego (por. uwagi na temat

archeologii lotniczej i procesu poznawczego — Raczkowski 2010).
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Bioragc pod uwage wspominang we wcze$niejszych czes$ciach pracy bliskos¢
danych lidarowych (a zwtaszcza wizualizacji modeli numerycznych) oraz zdjec
lotniczych nalezy zastanowi¢ sie czy produkty pochodne skanowania
budza emocje w podobny sposob, jak wyniki archeologii lotniczej oraz
czy moga one by¢ rozpatrywane w tych samych, Barthesowskich kategoriach?
Bez watpienia procedura wykonywania pomiaréw lidarowych bardziej
przypomina nalot fotogrametryczny niz klasyczny archeologiczny rekonesans
z powietrza. Oznacza to, Ze nieobecny jest fotograf dokonujacy subiektywnego
wyboru momentu naci$niecia spustu migawki, lecz mamy do czynienia
z danymi pobieranymi automatycznie dla catego, wstepnie okreSlonego obszaru.
Zatem w przypadku pomiaréw lidarowych nie mozna méwi¢ o emocjach twoércy
danych, ktére bytyby powigzane z procesem odkrywania. Cho¢ mozliwe jest,
ze archeolog bedzie towarzyszyt ekipie pilotow w nalocie, a w zwigzku z tym jego
wyobraznia zostanie rozpalona wskutek ‘lotniczej przygody’, to nie mozna w tym
miejscu méwi¢ o emocjach twoércy wptywajacych na charakter i ksztatt
kreowanego Zrédta. Tym samym pozyskanie danych, cho¢ rozbudza ciekawos¢
i niepewno$¢ oczekiwanych rezultatéw, jest w pewnym sensie niezalezne
(na etapie wysylania sygnatow lidarowych a nie planowania skanowania)
od emocji archeologa. Zatem na tym etapie nie mozemy moéwic¢ o ‘przywracaniu
do zycia’ pozostatoSci po przeszlych spotecznosciach. Automatyzm pobierania
danych powoduje, Zze to nie badacz siedzacy w samolocie wybiera elementy,
ktére maja zosta¢ ‘ozywione’. Impulsy lidarowe traktuja z réwnag
obojetnosciag elementy wazne i nieistotne z archeologicznego punktu widzenia.
W konsekwencji procedura pozyskania danych lidarowych pozbawiona jest emocji
wptywajacych na charakter Zrédet w sposéb identyczny, jak w przypadku nalotu
fotogrametrycznego. Emocje pojawiajg sie dopiero w momencie odczytania

zapisanych tresci.

Zat6zmy, ze odbiorcy produktéow lidarowych dziela sie na trzy grupy -
podobnie jak w przypadku uzytkownikow zdjec lotniczych
(Raczkowski 2002a:195). Adekwatnie do tego z jednej strony bedziemy mieli
archeologow ‘lidarowych’ (najczeSciej wcze$niejszych archeologéw lotniczych,
obecnie profesjonalnie zajmujacych sie analiza i interpretacja produktow

pochodnych skanowania). Z drugiej strony beda to inni archeolodzy,
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zaS z  trzeciej -  pozostali,  niearcheologiczni  odbiorcy  tresci.
Cztonkowie poszczegdlnych grup beda mieli zatem inng wiedze, a przez to rézny
stosunek do danych (z zatoZzeniem podobnych, a jednoczes$nie subiektywnych
odczu¢ i doznan w obrebie zbioru). Co w takim razie na produktach pochodnych
skanowania, przypominajacych zobrazowania satelitarne lub efekty nalotu

fotogrametrycznego, bedzie stanowi¢ studium, a co punctum?

W tym miejscu nalezy przede wszystkim pamieta¢ o mtodym wieku omawianej
metody prospekcji. Od pierwszego zastosowania ALS-u w archeologii nie mineto
przeciez zbyt wiele czasu, a zatem grupa archeologow ‘lidarowych’ dopiero
niedawno zaczela powstawal (proces ten obserwujemy wrecz na biezaco).
Tym samym pierwsze przyktady wykorzystania danych pozyskanych za pomoca
skanowania laserowego w studiach nad przesztoS$cig zwigzane s3 z archeologami
lotniczymi, ktérzy stanowili i wcigz stanowig odrebng podgrupe badaczy
(por. rozdziat 3.1.1). Byli to zatem archeolodzy zajmujacy sie krajobrazem
i szeroko patrzacy na przeszte ludzkie zaangazowanie w miejsce zamieszkania.
Tym samym nie tylko osiggneli oni wczes$niej pewien zblizony punkt widzenia
do tego, jaki mozliwy jest z wykorzystaniem ALS-u, ale i uksztattowali podwaliny

pod szerokie zastosowanie metody zgodnie z wlasng wizja.

To w takim kontek$cie pierwsze przyktady uzycia danych lidarowych wzbudzity
szeroki i gteboki podziw dla mozliwoSci prospekcyjnych skanowania.
W tym miejscu warto przypomnie¢ opinie O. Risbgla (2013:52), ktory stwierdzit,
iZ wstepna faze zastosowania metody charakteryzowata (i do pewnego stopnia
wcigz charakteryzuje) ciekawos$¢ oraz fascynacja, zwtaszcza wsrod tych, ktorzy
byli prawdziwie i Zywotnie zainteresowani mozliwoscia wykorzystania nowej
metody. Swiadczyé o tym maja pierwsze opublikowane przyklady zastosowania
(np. Holden 2001; Motkin 2001), ktérych celem byto przede wszystkim
zilustrowanie potencjatu, z jednoczesnym wskazaniem na nowe otwarcie,
ktéore to w najblizszej przysztosci miato  przynies¢ skanowanie.
Moim zdaniem, bioragc pod uwage silne przezycia, jakie wigzaty sie
z prezentacja pionierskich, brytyjskich przyktadéw (np. podczas warsztatéow NATO

w Lesznie’? wspominanych w rozdziale 3.1.1) mozna przyjac, ze pierwsze ryciny

73 Informacja ustna - W. Raczkowski
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przedstawiajgce analizy cieniowania modeli terenu posiadaty punctum.
Rozpality one emocje, wzbudzity che¢ rozwijania metody.
Rozpoznana zostata nowa jako$¢ w badaniach nad przesztoscia, co przyczynito sie
do gwattownego wzrostu zainteresowania i zwiekszenia liczby zastosowan.
Zatem ilustracje pojawiajagce sie na archeologicznych konferencjach
i w publikacjach na poczatku XXI wieku posiadaty nie tylko studium -
znane lub wcze$niej nie rozpoznane obiekty archeologiczne przedstawione
na ‘technicznym zobrazowaniu’. To nieosiggalna wcze$niej mozliwo$¢ spojrzenia
na krajobraz oraz kuszaca perspektywa wykorzystania dla wszystkich obszaréow

leSnych na Swiecie rozpality gorgce emocje.

0. Risbgl (2013:52-3) uwaza, ze te pierwsza faze swoistego ‘hurraoptymizmu’
po kilku latach zastgpito bardziej $wiadome podejscie, w ktérym to badacze zaczeli
zwraca¢ uwage na ograniczenia i wyzwania zwigzane z wykorzystaniem lotniczego
skanowania laserowego. Ta za$s od kilku lat zostala zastgpiona
przez badania podkreslajace istotng role interpretacji (por. rozdziat 3.1.1).
Moim zdaniem z punktu widzenia obecnos$ci punctum i studium na produktach
skanowania to wilasnie owa pierwsza zmiana doprowadzita do istotnych
modyfikacji. Uwazam, ze wraz z nig nie tylko z ziarna zasianego
w pierwszych latach XXI wieku ‘wykietkowali’ pierwsi archeolodzy ‘lidarowi’,
ale i doszto do postepujacego zaniku punctum w chmurze punktéw i modelach
numerycznych. To, co kilka lat wcze$niej fascynowato, pociggato i ‘pozwalato
marzy¢ wraz ze zrozumieniem sposobu dziatania, rozpoznaniem ograniczen,
identyfikacja probleméw oraz wzrostem liczby zastosowan zostalo sprowadzone
do monotonno$ci. Tym samym wyksztatcenie sie grupy archeologéw ‘lidarowych’
spowodowato, Ze ich emocje zostaty sttumione. Nowe wyniki opracowan
nie podnosity juz wsréd nich wrzawy, zas rozpalone temperamenty oczekiwan
zostaty zastgpione chtodnym dystansem narastajacej wiedzy, dos$wiadczenia
i ‘znieczulenia’. Od tego tez momentu jedynie kwestie dyskusyjne, niejednoznaczne
oraz budzace problemy interpretacyjne zaczety porusza¢ badaczy zajmujacych sie
wykorzystaniem danych lidarowych. Zatem w tym wzgledzie sytuacja zaczeta
przypomina¢ emocjonalny stosunek archeologéw lotniczych wobec wynikow

prowadzonych przez nich rekonesansow.
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Ryc. 138. ‘Tajemniczy’ prawdopodobny obiekt archeologiczny zlokalizowany w poblizu
Starego Krakowa na analizie cieniowania NMT.

Doskonatym  przykladem jest jeden z  przypuszczalnych  obiektow
archeologicznych zidentyfikowanych w poblizu Starego Krakowa (ryc. 138).
Funkcja tej struktury nie zostata dotychczas rozpoznana, cho¢ prawdopodobnie
wigze sie ona z nowozytng dziatalnosScig cztowieka (pole wraz z odwodnieniem
badZ wytyczonymi granicami wtasno$ciowymi?). Obiekty podobnego typu nie byty
dotychczas rozpoznawane na terenie ziem polskich i trudno jest obecnie
jednoznacznie mowi¢ o charakterze tego miejsca opierajac sie wytacznie o analize
produktéw pochodnych skanowania. Mamy zatem do czynienia z trudng sytuacja
interpretacyjng. Zostala ona przeze mnie przedstawiona archeologom
lotniczym i ‘lidarowym’ podczas dorocznej konferencji Aerial Archaeology Research
Group w Budapeszcie’4, powodujagc bardzo emocjonalny odbior (ryc. 139).
Ot6z dochodzilo do interpretacyjnego ‘zgrzytu’. Gdyby struktura ta byta
zlokalizowana na Wyspach Brytyjskich najprawdopodobniej zostataby wzieta
za pochodzace z epoki Zelaza tzw. enclosure. Niemalze regularny, romboidalny
ksztalt wraz z wyrazng dookolng fosg/rowem oraz watem ziemnym
po wewnetrznej stronie sprawiatby takie wrazenie. Biorgc jednakze pod uwage,
iZ obiekt ten zostal rozpoznany na Pomorzu budzi to znaczne kontrowersje.

Brak bowiem w literaturze przypadkow tego typu stanowisk na tym obszarze.

74 Poster LiDARchaeology. Airborne Laser Scanning of the forested landscapes of Pomerania (Poland),
zaprezentowany podczas konferencji ,AARG Aerial Archaeology, Remote Sensing
and the Archaeological Process”, odbywajacej sie w Budapeszcie w dniach, 13-15.09.2012.
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W konsekwencji widzimy, Ze owa niepewnoS$¢ i poczucie braku prostej oraz
jednoznacznej  odpowiedzi  doprowadzily @do  wytworzenia  punctum
na zaprezentowanym modelu terenu. Zatem monotonno$¢ obserwowanego
ksztattu form terenowych zostata przetamana niepewnos$cig interpretacyjna.
To ona rozpalita emocje, prowadzac do zadawania kolejnych pytan, zgtebiania
tematu i poszukiwania odpowiedzi. Wymykajac sie natychmiastowej klasyfikacji
obiekt ten wytworzyt wartos¢, ktéra stawiata opér wytworzonej wiedzy
i doswiadczeniu archeologéw lotniczych i ‘lidarowych’. Budzac kontrowersje

doprowadzita ona do rozpalenia emocji silniejszych niz codzienna obojetnosc¢.

Ryc. 139,. Prezentacja ‘tajemniczego’ obiektu na konferencji AARG wzbudzita liczne emocje.
Widoczne zaangazowanie 1 poruszenie ws$rdd archeologéw lotniczych/’lidarowych’
(od lewej: R. Fetherstone, C. Stoertz, P. Horne, P. Halkon, W, Raczkowski).

Poprzez ztamanie pewnego schematu na fragmencie numerycznego modelu terenu
przekreslona zostata absolutna wtadza studium. Dominacja monotonnosci pojawita
sie wéréd omawianej grupy badaczy wraz ze spowszechnieniem i krytyka danych
lidarowych. Zatem Ci archeolodzy, ktorzy jeszcze kilka lat wczes$niej emocjonowali
sie ‘najprostszymi’ ilustracjami obiektow archeologicznych przedstawionych
na numerycznych modelach terenu obecnie duzo trudniej ulegaja uniesieniom.
Widzimy zatem, ze kwestia odbioru zwizualizowanych danych lidarowych,
badZz innych wynikéw ich opracowania jest zaréwno sprawg subiektywng,
jak i tymczasowa. Pojawienie sie lub znikniecie punctum zalezy bowiem miedzy
innymi od sily wszechobecnego studium, ktéra zostala wzmocniona
np. poprzez wzrost do$wiadczenia w interpretacji, przyrost krytyki Zrddia,
rozpowszechnienie metody i jej zastosowania. Tym samym nalezy podkresli¢,

Ze emocje zwigzane zaréwno z uobecnianiem przeszto$ci na produktach
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pochodnych skanowania, jak i ‘odkrywaniem przesztosci’ sg dynamiczne i ulegaja

statej modyfikacji.

Moim zdaniem tak, jak z archeologéw lotniczych wyksztatcita sie grupa badaczy
‘lidarowych’, tak - biorac pod uwage obserwowang w literaturze skale
zainteresowania mozliwoSciami skanowania laserowego - wkrotce ALS stanie sie
jedna z najbardziej popularnych metod prospekcji archeologiczne;.
Wobec tego uwazam, ze mozna domniemywac, iz wsrod ‘zwyktych’ archeologéw
rowniez dojdzie do pewnego przesuniecia z intrygujacego punctum do pospolitego
studium. Rzecz jasna sita oddzialywania tego studium bedzie wsrod ‘zwyktych’
archeologéw inna niz w przypadku badaczy opracowujacych produkty skanowania
na co dzien, w swej wyspecjalizowanej praktyce zawodowej. Jednakze tendencja
zauwazalna w przypadku wyodrebnionej grupy badaczy ‘lidarowych’ moze rozla¢

sie takze na szersze gremia.

Jest to niezwykle istotna kwestia, jezeli weZmiemy pod uwage spoteczng role
archeologii. Ot6z biorgc pod uwage wzrost popularnosci prospekcji lidarowej
i coraz $mielsza ich popularyzacje, podejmowane s3a proby wytwarzania
punctum ws$réd duzej liczby ‘zwyktych’ odbiorcow (por. rozdziat 7.4).
Nowa perspektywa spojrzenia na krajobraz oraz spektakularno$¢ odkry¢
Z pewnoscig podgrzewajg atmosfere wokot wykorzystania ALS-u. Emocje zwigzane
z ta swoistg redystrybucja uobecniajacych przeszios¢ produktéw skanowania
sa duze, gdyz wizualizacje modeli numerycznych sg bardzo perswazyjne.
W tym wypadku elementy zwigzane z odkrywaniem przesztosci
(a wiec studium dla archeologéw ‘lidarowych’ oraz wcigz silne, aczkolwiek
stabngce punctum dla ‘zwyktych’ badaczy) pozostaje istotnym punctum
dla szerokiego odbiorcy. Jednakze sita jego oddzialywania jest zaréwno S$cisle
zwigzana z ogo6lng wrazliwoscig, jak i z zainteresowaniem przesztoscig,

czy tez pragnieniem uczestnictwa w narracji o niej (szerzej patrz rozdziat 7.3).

W przypadku wykorzystania produktéow ALS-u ksztattowanie emocji zwigzanych
ze znaczeniami Krajobrazéw przesztoSci nie nalezy przy tym wytacznie
do archeologéw. Pozyskanie danych lidarowych dla rozlegtych obszaréw oraz
ich udostepnienie w ramach rozmaitych projektéow, np. w ramach ISOK-u,

otwiera bowiem olbrzymie mozliwos$ci. Swoiste uwolnienie dostepu do zasobow
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tego typu pozwala na rozpowszechnienie produktow skanowania.
Tym samym mozliwe jest réwniez rozpropagowanie tresci zwigzanych z narracja
o przeszto$ci. Demokratyzacja dostepu do danych (por. Pickles 1995) prowadzi
bowiem nie tylko do istotnych zagrozen dla dziedzictwa (o ktorych szerzej
pisze w rozdziale 6.5), ale i moim zdaniem ma potencjal zosta¢ jednym
z najwiekszych punktéw zwrotnych w procesie popularyzacji archeologii.
Ot6z wraz z udostepnieniem zasobu mozliwe jest wytworzenie pragnienia
odkrywania przeszioSci na szeroka, wrecz nieobserwowalng dotad skale

(por. rozdziat 7.4).

To wtasnie odkrycie bedace rdzeniem archeologii wzbudza najwieksze emocje,
za$ dzieki wykorzystaniu produktéw pochodnych skanowania mozliwe jest
nawigzanie swoistego Kkontaktu z tre$ciami przesztoSci przez duza liczbe
odbiorcéw. Dokonujac odkrycia przezywa sie gtebokie emocje i jednoczesnie
zawlaszcza sie rozpoznany obiekt (por. Shanks 1992:58-9).
Odczuwana przyjemnos$¢ rozpoznania prowadzi wiec do wyksztatcenia silnej wiezi
pomiedzy elementem krajobrazu powigzanym znaczeniowo z przeszioScig
a osobg powotujaca go do Kkolejnego, wspoétczesnego zycia. To za$§ wiedzie
na manowce wtadzy - prywatyzacji odkrycia i jego zawtlaszczenia wylacznie
dla swoich potrzeb. Dotyczy to zar6wno jednostek, jak i poszczegoélnych grup
spotecznych. Jednakze biorgc pod uwage szeroki, a w pewnych Kkrajach,
np. w Danii, niemalze nieograniczony dostep do danych lidarowych pozyskanych
dla projektéw obejmujacych powierzchnie catych krajéw, nalezy podkreslic,
ze przyjemno$¢ odkrywania nie ulega tak duzym ograniczeniom, jak miato
to miejsce w przesztosci i w zwigzku z wykorzystaniem innych metod prospekciji.
Dany obiekt archeologiczny moze bowiem zosta¢ rozpoznawany w réznym czasie
i w réznych miejscach przez rézne osoby, a przyjemnoSci ptynacej z tego faktu
nie mozna wiecej traktowa¢ jako jednostkowej, czy tez ograniczonej
dla ‘wybranych’. Tym samym demokratyzacji ulega proces tworzenia narracji
o przesztoSci na  podstawie  produktow  pochodnych  skanowania
(szerzej patrz rozdziat 6.4). Sita tego procesu jest duzo wieksza niz w przypadku
pozostatych metod prospekcji, gdyz zadna z wczeSniejszych nie umozliwiata
tak tatwego dostepu do tak znaczacej liczby obiektow, ktore mozna powigzac

znaczeniowo z przesztoscia.
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Ryc. 140. Jedno z zobrazowan przestanych na konkurs Lidar as Art. ‘City Skyline’ (® J. Oldham)
https://www.flickr.com /photos/lidar as art by geodigital/8340075720/in/set-
72157629420634535

Widzimy zatem, ze w przypadku szerokiego odbiorcy, dla ktérego ani odkrywanie,
ani interpretacja produktéw pochodnych skanowania nie stanowia ‘chleba
powszedniego’ punctum moze by¢ obecne wszedzie tam, gdzie na modelach
numerycznych widoczne sa obiekty archeologiczne. W tym przypadku trudno
mowic¢ zatem wylacznie o monotonnosci studium. Jednakze teoretycznie istnieje
mozliwos¢, ze réwniez w przypadku szerokiego wykorzystania danych lidarowych
wyniki takiej prospekcji (prowadzonej zar6wno przez archeologéw, jak i osoby
niezwigzane ze studiami nad przesztos$cig) spowszednieja i przestang budzi¢
emocje. Dojdzie to tego, po osiggnieciu pewnego punktu krytycznego
(ktéry doprowadzit do wyksztatcenia sie grupy archeologéw ‘lidarowych’).
Tym samym wyzwaniem dla badaczy jest budowanie strategii prowadzacej
do wzrostu zainteresowania dziedzictwem i znaczeniami przesztosci,
a wiec do ksztattowania marki ‘archeologia’. Jednakze muszga oni zwaza(,
aby nie doszto do czego$, co w jezyku ekonomicznym mozna by nazwacl
‘przesyceniem rynku’, ktére doprowadzitoby do spowszednienia tresci,
a wiec i znaczacego ostabienia punctum, a w konsekwencji - budowanych emocji.
Jednakze obserwujac ponad stuletnig historie wykorzystania zdje¢ lotniczych
i ich marginalizacje zar6wno w obrebie ogdlnej archeologii, jak i w szerszym
spotecznym  kontekScie mozna watpi¢, czy taki punkt krytyczny

zostanie w  przypadku danych lidarowych kiedykolwiek osiggniety.
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WyraZzne podkres$lanie emocji zwigzanych z odkrywaniem znaczen przeszto$ci
na podstawie produktéw pochodnych skanowania moze zatem pozwolié

na zwiekszenie zainteresowania kwestiami dziedzictwa i jego ochrony.

Emocje odkrycia moga sie pojawi¢ gtdwnie na etapie analizy i interpretacji
modeli numerycznych, a rzadziej podczas pracy z chmura punktow.
Wigze sie to gtownie z mozliwosciami percepcji i identyfikacji obiektéw
archeologicznych na ciggtych (a nie punktowych, dyskretnych) zobrazowaniach
(por. rozdziaty 6.1 i 7.3). Ponadto, o ile udostepnione zostaja duze zasoby danych,
ktore uzytkownik moze dowolnie przemierza¢ (zmieniac¢ skale, przesuwac obraz
w wybranym kierunku Swiata itp.), to nie bedziemy mogli méwi¢ o wptywie
kadrowania widoku na obecno$¢ punctum, gdyz ‘kadr krajobrazowy’ bedzie mogt
zosta¢ zmieniony wraz z zaistniatymi potrzebami. Jednakze bioragc pod uwage,
ze rezultaty skanowania, a takze interpretacja archeologiczna sg budzacymi
emocje produktami Kkultury wspoétczesnej mozna rozwazal je roOwniez
w kategoriach sztuki (por. Tatarkiewicz 1971, 2011; Dutton 2009).
Zatem wyniki pomiaréw lidarowych mozna analizowa¢ w kategoriach
estetycznych (por. Ingarden 1966). W konsekwencji nie mogg dziwi¢ rozgrywane
od kilku lat konkursy na najtadniejszy obrazek lidarowy organizowane przez firme
GeoDigital International’>. Cho¢ nie s3 one zwigzane wytacznie z ALS-em
ani z archeologia, to przyktad ten pokazuje jak bardzo perswazyjne (ryc. 140)
i estetyczne (ryc. 141) moga by¢ rezultaty skanowania. Skoro wyniki pomiaréw
zostaty juz powigzane ze sztuka w szerokim S$rodowisku badaczy
i firm zajmujacych sie lotniczym skanowaniem laserowym, to moze to oznaczac,
iZ w niedtugim czasie watek ten zostanie rowniez poruszony przez archeologéw.
Odwotywatoby sie to np. do konkurséw na najpiekniejsze zdjecie lotnicze
(Small 1998) i mogtoby pozwoli¢ na zainteresowanie szerokiego odbiorcy

kwestiami dziedzictwa z wykorzystaniem tej wtasnie $ciezki.
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Ryc. 141. Jedno z zobrazowan przestanych na konkurs Lidar as Art. ‘Colors of Overlap’

(® M. Isenburg) https://www.flickr.com/photos/lidar as art by geodigital/8288683976/in/set-
72157629420634535
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Ponadto bioragc pod uwage interaktywnos$¢ danych lidarowych (szerzej patrz
rozdziat 7.4) nalezy mie¢ na uwadze nie tylko podobienstwo pomiedzy
produktami skanowania a fotografiag, ale i pozostatymi dziedzinami sztuki.
Réwnie dobrze bowiem wyniki archeologicznych opracowan rezultatéw pomiarow
laserowych moga zostac przedstawione szerokiej publiczno$ci za pomocg animacji
(ryc. 142), badz wirtualnej rzeczywisto$ci. W takich wypadkach uobecniane
w danych lidarowych znaczenia przeszto$ci moga wzbudzac jeszcze silniejsze

emocje, zwtaszcza na poczatku, gdy przyktadéw tego typu nie bedzie zbyt wiele.

Ryc. 142. Kadr z zapowiedzi filmu Rebirth (rez. P. Kizny), na ktérym widoczna jest chmura punktow
dla zabytkowego ko$ciota w Zeliszowie pod Bolestawcem. Produkcja ma na celu popularyzacje tego

elementu dziedzictwa kulturowego. http://geoforum.pl/?page=news&id=15674&link=lidar-ozywi-

dolnoslaski-kosciol [dostep 06.08.2014].
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6.4. Ochrona i zarzadzanie zrédtami (produktami skanowania)

Niezwykle wazng kwestig jest zarzadzanie oraz objecie ochrong samych danych
lidarowych.  Produkty lotniczego  skanowania laserowego  stanowig
bowiem element cyfrowego dziedzictwa, ktére to zaczeto powstawacl
wraz z wykorzystaniem metod komputerowych w badaniach nad przesztoScia
poczawszy od lat 80. ubiegtego wieku, cho¢ najwiekszy rozwéj zaobserwowano
przede wszystkim w kolejnej dekadzie (Ch’'ng, Gaffney, Chapman 2013:349).
Proby zdefiniowania cyfrowej archeologii zostaly podjete po raz pierwszy
pod koniec lat 90. ubiegtego stulecia (np. Forte 1997), a R. J. Stone (1999)
na tamach czasopisma UNESCO World Heritage Magazine oKkreslit, Zze owo swoiste
wirtualne dziedzictwo powstaje wraz z

[..] wykorzystaniem techniki w celu interpretacji, konserwacji oraz ochrony/zabezpieczenia
dziedzictwa naturalnego, kulturowego oraz $wiatowego?s.

W tym czasie opublikowane i dostepne byty juz przyktady produktéw ‘wirtualnej
przesztosci’ (np. Stone 1995), a upowszechnienie technik komputerowych
doprowadzito do rozprzestrzenienia takiego sposobu badan i popularyzacji
wiedzy o minionych dziejach (np. Mahoney 1996; Dave 1998).
Jednoczes$nie rozwoéj cyfrowych metod przedstawiania oraz ogdélny postep
techniczny doprowadzit do zniszczenia i zapomnienia niektérych z pierwszych
produktéw archeologicznej cyfrowej rzeczywistosci (np. Harada i inni 1998;
Hamit 1998), co spowodowato, Ze istniejg one obecnie jedynie w pamieci swych
tworcow oraz uzytkownikow (Thwaites 2013:331). Aby przeciwdziata¢ utracie
owego niematerialnego dziedzictwa, a takze w celu rozwigzania rozmaitych
nowych kwestii zwigzanych z gwattownym przyrostem ilo$ci danych, informacji
oraz rezultatow interpretacji i ich wizualizacji, ktdre w ogole nie posiadajg postaci
niecyfrowej, wirtualne opracowania zostaly objete ochrong miedzy innymi
w ramach konwencji Charter for the Preservation of Digital Heritage opracowanej
w 2003 roku przez UNESCO i ratyfikowanej przez poszczegbélne Kkraje
(np. w Polsce w 2010 roku, por. Zaptata 2011).

76 [...] the utilisation of technology for interpretation, conservation and preservation of Natural,
Cultural and World Heritage.
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Skuteczna ochrona wirtualnego dziedzictwa, ktérego czescig - biorgc pod uwage
definicje R. J. Stonea (1999) - s3a produkty lotniczego skanowania laserowego
wymaga zdefiniowania gléwnych probleméw 1 wyzwan zwigzanych
z  pozyskiwaniem oraz  wykorzystaniem tego  rodzaju  zasobow.
Przede wszystkim nalezy podkresli¢, zZe istnieje znaczace rozdrobnienie
w procesie powstawania danych (por. Richards, Niven, Jeffrey 2013:312).
Roézne agencje, organizacje, instytucje zar6wno prywatne, jak i panstwowe
wykonuja skanowanie na witasng reke, jak i zlecajag pomiary tego typu rozmaitym
firmom. Oznacza to, ze choC czesto powielane s3g zaproponowane standardy
(np. podziatu klas podczas opracowania chmury punkéw - por. rozdziat 2.1.3.1),
to nie obowiazuja one w ten sam sposdb w obrebie réznych dziedzin nauki
i gospodarki (mato przydatne z archeologicznego punktu widzenia jest
np. zalecane przez ASPRS rozr6znienie na trzy typy roslinnosci - wysoka, sSrednig
i niska - por. tab. 5). Wobec tego rozmaite zasoby mogg znaczaco réznic sie miedzy
sobg, co w konsekwencji moze rodzi¢ trudnosci na etapie wykorzystywania danych
pochodzacych z dwdch odmiennych Zrdédet. Sytuacja taka wymaga zatem
szczegbtowego opisania rezultatow lotniczego skanowania laserowego
metadanymi, ktére pozwolg na okres$lenie istoty i jakos$ci tychze. Bez tego wraz
z uptywem czasu trudno bedzie zrozumie¢ dlaczego informacja dostepna
na poszczegolnych produktach ALS-u jest taka a nie inna, nawet je$li powtarza ona
najpowszechniejsze i najbardziej oczywiste z dzisiejszego punktu widzenia
standardy. Rozw0j techniczny prowadzi bowiem do postepujacej modyfikacji
tychze norm i za pewien czas to, co dzi$ obowigzuje zostanie zastgpione catkowicie

nowymi regulacjami.

Ten sam problem dotyczy réwniez sposobu przechowywania danych -
np. wyboru odpowiedniego formatu zapisu. On takze z czasem zostanie
zmodyfikowany, co moze w  dtuzszej perspektywie doprowadzi¢
do niemozliwosci otwarcia plikéw (gdy stare standardy zupeinie wyjda z obiegu).
Biorac pod uwage fakt, Zze na produktach lotniczego skanowania laserowego
zapisane s3 informacje o krajobrazie w $cisle okreslonym momencie dziejowym
(gdy echa po odbiciu sie od danej przeszkody wrécity do nadajnika/odbiornika)
oznacza to, ze reprezentowana jest na nich jedynie niepowtarzalna sytuacja

(w tym wspoiczesne formy terenowe o znaczeniach powigzanych z minionymi
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rzeczywisto$ciami, a nie krajobraz przeszioSci per se). Tym samym ze wzgledu
na olbrzymie iloSci pozyskanych danych i czasu potrzebnego na ich archeologiczna
interpretacje istnieje niebezpieczenstwo, ze zanim badacze przesztosci skupig sie
na wybranym wycinku przestrzeni (wirtualnej), to prdéby otwarcia plikow,
w postaci ktérych zapisany jest obraz nieistniejacych wiecej okolicznosci (a
dostepnych jedynie podczas badan), moga by¢ w przyszto$ci utrudnione.
Niepowodzenia w tym zakresie spowodujg, Ze utracony zostanie jedna

z ptaszczyzn interpretacji przesztosci (z czasu pobrania danych).

To za$ doprowadza nas do kolejnego punktu, a mianowicie do takich realiow,
w ktorych dochodzi do dewastacji materialnego krajobrazu po jego zeskanowaniu,
lecz przed archeologicznym odczytaniem danych. Nie trudno wyobrazi¢ sobie taka
sytuacje. Ot6z biorgc pod uwage, ze stuzby konserwatorskie moga jedynie chronié
to, co zostalo uznane za dziedzictwo i trudno jest im egzekwowa¢ nadzoér
archeologiczny nad wszystkimi inwestycjami oraz pamietajgc o czasie niezbednym
dla archeologicznej interpretacji danych lidarowych pozyskanych dla powierzchni
catych krajéw nalezy przyja¢, ze zapewne dojdzie do takich zniszczen.
W takiej sytuacji produkty ALS-u moga sta¢ sie jedynym no$nikiem informacji
o istnieniu wybranych aspektéw krajobrazowych, ktérych znaczenia mozna wigza¢
z przeszioScia. Oznacza¢ to bedzie, Ze rezultaty skanowania stanowi¢ beda
wylaczne Zrédto pierwotne/witasciwe. Tym samym nalezy szczegodlnie zadbal
o skuteczne zarzadzanie wynikami pomiaréw lidarowych, majagc na uwadze

przysztos¢ przesztych znaczen i treSci wpisanych w krajobraz.

Taki problem - by¢ moze btahy na pierwszy rzut oka w czasie, gdy technologia
Swieci triumfy - jest bardzo wazny z uwagi na wrazliwo$¢ danych cyfrowych.
Polega on na tym, ze wirtualne dziedzictwo charakteryzuje sie zazwyczaj
jedynie formg cyfrowa. Oznacza to, Ze jest ono znacznie bardziej narazone
na wymazanie i zapomnienie niz elementy posiadajgce materialng wersje.
Z tego wzgledu we wspomnianej konwencji UNESCO z 2003 roku podkresla sie
priorytetowo$¢ w ochronie dokumentéow tego typu (Thwaites 2013:342).
Zatem skuteczne zarzadzanie danymi lidarowymi jako Zrédtami jest
istotnym zadaniem stojacym przed rozmaitymi instytucjami chronigcym

dziedzictwo i1 wymagajacym myslenia wybiegajacego daleko w przysztosc.
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Moze sie bowiem okaza¢, ze dany obiekt archeologiczny nie tylko zostanie
wymazany z krajobrazu, ale i jedyne Zrdédita zawierajace informacje o nim,
a wiec produkty lotniczego skanowania laserowego, beda niemozliwe
do odczytania. W  konsekwencji stuzby konserwatorskie @ powinny
przygotowa¢ sie do archiwizacji danych lidarowych w podobny sposoéb,
jak czynia to np. ze zdjeciami lotniczymi pozyskiwanymi od znacznie dtuzszego

czasu (por. Ferguson 2008).

6.5. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale pokazatem, ze traktowanie danych lidarowych jako zZrodet
archeologicznych niesie daleko idace konsekwencje dla prowadzonych studiow
krajobrazowych. Powstanie produktéow skanowania nie tylko odbywa sie
w subiektywnym kontekscie celow badawczych i mozliwosci technicznych,
o ktérych pisatem w rozdziale 2.1, ale wigze sie réwniez z rozmaitymi
aspektami kreacji oraz udostepnienia informac;ji archeologiczne;j.
Widzimy, Ze miejsce rezultatébw skanowania w procedurze badawczej jest
zréznicowane miedzy innymi ze wzgledu na celowos¢ ich wykorzystania.
W zaleznos$ci od przyjetych zatozen Zrédiem archeologicznym sa woéwczas
albo fizyczne obiekty znajdujace sie w terenie (bedace jedynie reprezentowane
w danych lidarowych), albo same produkty ALS-u, ktére pozwalaja na stworzenie

tresci o przesztosci.

Jednoczesnie tradycyjna relacja zachodzaca pomiedzy odkryciem i uznaniem danej
materialno$ci za element krajobrazu przesztosci, a nastepnie jej dokumentacja
zostaje w przypadku wykorzystania danych lidarowych znaczaco zmodyfikowana.
Cho¢ odwrdcenie tego procesu obecne byto w archeologii wskutek wykorzystania
innych metod prospekcji, to skala, na jakg odbywa sie to wraz z wykonaniem

pomiaréw laserowych nie byta dotychczas obserwowana w praktyce badawcze;j.

Pomimo niepodwazalnego zwigzku produktéw ALS-u z obiektami uznanymi
za dziedzictwo, funkcjonujg one niejako niezaleznie od zeskanowanych obiektéw
(por. rozdziat 7.3). Wigze sie to z jednej strony z uobecnianiem przesztosci
na rezultatach skanowania lotniczego. Ich perswazyjno$¢ moze powodowac
wzbudzanie emocji bez koniecznos$ci obcowania z ‘oryginalnym’, materialnym

Sladem po przesztej dziatalnosci cztowieka. Dotyczy to zwtlaszcza przesziych
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krajobrazéw, ktére czesto - z uwagi miedzy innymi na ich skale -
sg trudno percepowane w terenie. Dane lidarowe pozwalajg bowiem przemierzac
rozlegte przestrzenie i z tatwoscig dociera¢ do rozrzuconych na znaczne odlegtosci
obiektow archeologicznych. Cho¢ odbywa sie to na ekranie komputera,
a wiec w wirtualnym $wiecie, to emocje zwigzane z owa podrdza i odkrywaniem sa

jak najbardziej prawdziwe (por. rozdziat 7.4).

Z drugiej strony wynika to z mozliwoSci istnienia krajobrazéw archeologicznych
jedynie w produktach lotniczego skanowania laserowego, a nie w rzeczywistosci
(wraz ze zniszczeniem obiektow po ich zeskanowaniu). Cho¢ problem ten
na chwile obecng jest maty, to wraz z uptywem czasu bedzie przybierat na sile.
Tym samym nalezy podja¢ dziatania majace na celu zabezpieczenie i odpowiednie
zarzadzanie danymi lidarowymi, gdyz stanowig one nie tylko no$nik informacji
o przesztych aspektach wspétczesnych krajobrazéw (gdy materialne formy

tworzacych je miejsc wciaz istniejg), ale i same s3 cyfrowym dziedzictwem.

Widzimy zatem, ze w przypadku uzycia produktéw ALS-u w studiach
nad przesztymi krajobrazami niemozliwe jest jednoznaczne wskazanie na element
niezmiennie stanowigcy Zr6édto archeologiczne. W zaleznos$ci bowiem
od opisanych w tym rozdziale okoliczno$ci bedzie to zaréwno obiekt fizyczny,
badZ chmura punktéow, w ktérych zapisane sa wspdirzedne geograficzne
charakteryzujace dang materialno$¢ i, udostepnienie ktérej moze doprowadzic¢
do zniszczenia $ladow po przesztej dziatalnosci cztowieka, czy tez dajace sie
z wiekszag tatwosScia odczyta¢c i wzbudzajace emocje modele numeryczne.
W konsekwencji nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie omawianej metody
prospekgcji istotnie Zmienia dotychczasowa praktyke badawcza.
Réwniez mozliwosci interpretacyjne przesztych krajobrazéw ulegaja modyfikacji
wraz z dostepem do nowych nieistniejacych dotad Zrédet archeologicznych,
o bardzo specyficznych wtasciwosciach. W rezultacie pojawia sie koniecznos¢
przedefiniowania zaré6wno samego sposobu badania oraz ochrony krajobrazéw
w niniejszym rozdziale i zostanie rozwiniete w kolejnym - tworzonej oraz

udostepnianej narracji o nich.

342




Jednoczes$nie kwestia uwolnienia danych powoduje istotne komplikacje
w odniesieniu do bezpieczenstwa krajobrazéw przesztosci, co wynika z
funkcjonowania danych lidarowych jako cyfrowych Zrédet ‘posredniczacych’
(por. rozdziat 6.1). W tym wypadku na ich podstawie badacze, czy tez inni
interpretatorzy np. numerycznych modeli terenu docieraja do materialnych
elementéw dziedzictwa, a wiec do swoistych Zrddet pierwotnych/wtasciwych.
W  konsekwencji  udostepnienie  rezultatbw  pomiaréw  lidarowych
przeprowadzonych dla celéw niearcheologicznych prowadzi do ’uwolnienia’
partykularnych tresci pozwalajacych na odczytanie zar6wno lokalizacji obiektow
archeologicznych, jak i ich struktury, czy tez do stanu zachowania.
Oznacza to, ze informacja archeologiczna, ktéra dotychczas w wielu Kkrajach,
np. w Polsce, byta poufna (przynajmniej w zatozeniu’’) przestaje by¢ dostepna
jedynie dla $rodowiska badaczy i konserwatoréw, stajac sie zupetnie jawna.
Z omoéwionych wcze$niej wzgledéow odnosi sie to gtéwnie do obiektow
posiadajacych witasng forme krajobrazowg, cho¢ nie tylko (por. rozdziat 3.1).
Sytuacja ta powoduje, iz zar6wno odkrycie, a w konsekwencji w pewnym sensie
posiadanie przesztoSci - poprzez zawtaszczenie Zrodet z nig zwigzanych -
przestaje by¢ domena ‘wtajemniczonych’ grup zajmujacych w tym
procesie dominujgca pozycje, wskutek obowiazujacych regulacji prawnych

(por. rozdziat 6.3).

Z jednej strony zjawisko to prowadzi do pozytywnych, wcze$niej czesto zupeinie
negowanych przez Srodowisko archeologiczne watkow - do dzielenia sie
dziedzictwem, demokratyzacji narracji o przesztosci oraz refleksji
nad wspotczesng kondycja i rolg archeologii. Z drugiej za§ moze by¢ wykorzystane
w celach rabunkowych, gdy wiedza o dokladnym potozeniu obiektéw
archeologicznych stuzy dewastacji krajobrazu przesztosci i kradziezy substancji
zabytkowej. Cho¢ do tej pory nie przeprowadzono rzetelnych badan

o wptywie uwolnienia danych lidarowych, a wraz z nimi informacji o lokalizacji

77 Przepisy prawne regulujace sposéb udostepniania danych archeologicznych sa czesto
sprzeczne ze sobg, co prowadzi np. do udostepnienia lokalizacji stanowisk archeologicznych
na miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, ktore stanowig jedng z warstw
informacyjnych  tworzonych wspoéiczesnie przez jednostki samorzadowe geoportaluy,
serwis.wrosip.pl/imap/?gpmap=gp3 [dostep 12.08.2014].
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elementéw dziedzictwa na tempo ich zniszczenia, to niektérzy badacze twierdza,

Ze zaobserwowali juz pewien trend?s.

W konsekwencji np. w polskim $rodowisku archeologicznym?? narodzito sie
pytanie: Czy i w jaki sposdb nalezy chroni¢ owa informacje archeologiczng?
Trudno mi sobie wyobrazi¢ zeby archeolodzy mogli mie¢ wplyw na ograniczenie
dostepnosci np. danych pozyskanych w ramach projektu ISOK poprzez zadania
zmniejszenia rozdzielczoSci przestrzennej oferowanych produktéw skanowania
czy tez udostepnienia zasobu jedynie dla zarejestrowanych uzytkownikow.
Ot6z uwazam, ze archeologia nie posiada wystarczajacego wptywu na okreslenie
warunkow korzystania z tak rozlegltego zasobu danych. Jest ona bowiem jedynie
koncowym i - z punktu widzenia gospodarki - marginalnym odbiorcg danych.
Ponadto, moim zdaniem, niewyobrazalna bytaby sytuacja, w ktorej to archeolodzy
mieliby kontrolowa¢ jako$¢ wszystkich danych lidarowych, ktére miatyby zosta¢

udostepnione dla danego obszaru.

Postawienie badaczy przesztosci przed faktem dokonanym (powszechnym,
darmowym lub odptatnym udostepnieniem produktéw pochodnych skanowania)
powoduje, iz konieczne jest podjecie dziatan majacych na celu stworzenie
rozwigzania dotykajacego szerszej perspektywy, a nie sprowadzajacego sie jedynie
do checi swoistego archeologicznego zawtaszczenia omawianych danych.
Demokratyzacja dostepu do rezultatow skanowania powoduje bowiem,
ze badacze przesztoSci znajduja sie w pelnym posiadaniu jedynie tych danych
lidarowych, ktorych pozyskanie sami zamowili lub, ktére sami wytworzyli.
Biorac pod uwage przyrost liczby zastosowan skanowania mozna ogoélnie
stwierdzi¢, iz jedynie niewielki odsetek produktéw ALS-u jest i bedzie
w wylacznym posiadaniu archeologéw, cho¢ wraz z pobraniem i obrébka danych
ukierunkowanymi na prowadzenie badan nad przeszto$cia najprawdopodobniej
beda to przez jakiS czas najlepsze dane odnosnie do materialnych
elementéw dziedzictwa (szerzej o przetwarzaniu dla celéw archeologicznych

pisatem w rozdziale 3.1).

78 A. Zalewska twierdzi, ze wraz z udostepnieniem danych lidarowych pozyskanych w ramach
projektu ISOK nasility sie zniszczenia elementéw dziedzictwa z czaséw I wojny Swiatowej
w wojewodztwie t6dzkim (informacja ustna).

79 Np. w czasie dyskusji podczas warsztatéw Lidar - innovative technology for archaeology 2,
odbywajacych sie w Poznaniu w dniach 28.07-1.08.2014.
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Moim zdaniem nie nalezy zatem dazy¢ do zablokowania lub ograniczenia
dostepu do danych zawierajacych informacje o obiektach archeologicznych.
Bytoby to niemozliwe nie tylko ze wzgledu na wspomniang powyzej marginalng
role archeologii we wspotczesnym Swiecie, ale i z konieczno$ci przeprowadzenia
archeologicznej interpretacji danych lidarowych dla powierzchni catych
krajow. Cho¢ jak pisalem wcze$niej badania tego typu s3a prowadzone
(np. Bofinger, Hesse 2011), to - po pierwsze - ich wyniki nie s3 zazwyczaj
weryfikowane w  terenie  (wskutek olbrzymiego zasobu informacji
i kosztochtonnosci takich prac). Istnieje zatem mozliwo$¢ obecnosci w danych
obiektow btednie zinterpretowanych jako elementy dziedzictwa, co w kontekscie
zamiaru stworzenia regulacji prawnych majacych prowadzi¢ do ograniczenia
dostepnosci zasobow produktéw ALS-u budzitoby powazne kontrowersije.
Po drugie, trzeba by¢ $wiadomym, Ze proby realizacji projektow badawczych
dla rozlegtych obszaréw wigza sie z konieczno$cig poswiecenia znacznej iloSci
czasu na archeologiczne opracowanie danych. Tym samym w trakcie realizacji tych
prac produkty skanowania wcigz bytyby dostepne i osoby zainteresowane ich
pozyskaniem moglyby pobraé¢ je z wiasciwych serweréw (trudno bowiem
oczekiwa¢ np. od agencji geodezyjnych, Ze dane te beda tajne dopéty dopoki
archeolodzy nie opracuja wynikéw prospekcji). Po trzecie nalezy mie¢ na uwadze
fakt, iz takie produkty skanowania sg juz udostepnione od jakiego$§ czasu
(réznie w zaleznosci od kraju), a zatem ich ‘wyptyniecie’ nie tyle jest mozliwe,
co juz miato miejsce. W takim kontekscie proby stworzenia jakichkolwiek regulacji
(ktorych przygotowanie zajetoby pewien czas) nalezy moim zdaniem uznaé
za spdznione i nie majace wiekszego sensu. Trudno ponadto wymagac¢, zeby kazda
z poszczegdblnych agencji czy tez instytucji (np. leSnych) pragnacych opublikowa¢
posiadane przez siebie dane miatyby ogranicza¢ ich warto$¢ z powodow
archeologicznych niepokojow o dziedzictwo. Pomijajac juz fakt, ze nalezatoby
nada¢ uprawnienia do Kkontroli tychze zasobéw wybranej organizacji

archeologiczne;.

W konsekwencji, myslac o danych lidarowych nie tylko nalezy mie¢ na uwadze ich
innowacyjno$¢ oraz wywrdcenie dotychczasowych ‘pewnikéw’ procedury
badawczej (np. relacji odkrycie - identyfikacja - dokumentacja na masowa skale,

o ktorej pisalem w rozdziale 6.2), ale i przyznad¢, ze produkty skanowania zupeinie
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zaskoczyly  samych  archeologéw, jak i stuzby  konserwatorskie.
Odnosi sie to zwtaszcza do krajow, w ktérych nie prowadzono szczegdétowego
rozpoznania z wykorzystaniem roé6znych metod prospekcji (rekonesansu
lotniczego, badan geofizycznych dla rozlegtych obszarow), pozwalajacych
na mys$lenie o krajobrazie w kategoriach palimpsestu (np. w ramach brytyjskiego
National Mapping Programme), a nie opartego wytacznie na punktowych

badaniach powierzchniowych i wykopaliskowych.

Demokratyczny dostep do danych lidarowych wpisuje sie w horyzont
wspotczesnej praktyki badawczej, ktory tworza dazenia do udostepnienia nie tylko
wynikéw badan archeologicznych, ale i samych danych pozyskanych w ich trakcie.
Jest to dla niektérych badaczy przesztosci istotny problem, gdyz tradycyjne
podejscie powoduje, zZe nie tylko dane nie sg ‘uwalniane’, ale nawet interpretacje
i rezultaty studiéw nie sg publikowane przez ditugie lata (Richards, Niven,
Jeffrey 2013:314). To charakterystyczne dla archeologii swoiste posiadanie Zr6det
i wylacznosci do tworzenia narracji na dany temat powoduje liczne ograniczenia
oraz skutecznie blokuje zar6wno rozwdj dyscypliny, jak i konstrukcje obrazu
minionych rzeczywisto$ci. Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze,
iZ w niektdrych krajach (gtéwnie w Europie Zachodniej lub Ameryce Po6tnocnej)
wskutek istnienia zapotrzebowania na wykorzystanie zaréwno pierwotnych
danych, jak i miedzy innymi raportéw z badan doszto do powstania rozmaitych
agencji majgcych na celu redystrybucje rezultatow prac archeologicznych,
np. brytyjskiej Archaeological Data  Service, holenderskiego = EDNA
(e-depot voor de Nederlandse archeologie), czy szwedzkiego Svensk Nationell
Datatjdnst. Raporty przygotowywane przez te organizacje pokazuja,
ze udostepnione dane i opracowania cieszg sie duzym zainteresowaniem
(Austin, Mitcham 2007). Archeolodzy wykorzystujacy te repozytoria podkres$laja,
ze tatwy dostep do nich powoduje zaréwno zwiekszenie efektywnoSci
prowadzonych studiéw, jak i obnizenie kosztéw pozyskania informacji (Research
Information Network 2011). Dziatania tego typu wpisuja sie w ogélny nurt
otwierania dostepu do danych w nauce, promowanym miedzy innymi z inicjatywy
wtadz Unii Europejskiej, ktére to definiujg podstawowe kryteria tego problemu
w dokumencie Sharing Knowledge: Open Access and Preservation in Europe

(Swan 2011). W gruncie rzeczy rezultaty tego opracowania mozna sprowadzic
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do stwierdzenia, ze jezeli naukowcy korzystajg z publicznych pieniedzy podczas
realizacji swoich badan, to ich wyniki, a takze same dane powinny zostac
udostepnione. Agencje przyznajgce granty badawcze majg za$ wspierac inicjatywy,

ktore charakteryzuje takie podejscie (Kintigh, McManamon, Spielmann 2010).

Kwestia otwartego/tatwego dostepu do produktéw lotniczego skanowania
laserowego wpisuje sie zarowno w tendencje do ‘uwalniania’ danych,
jak i najprawdopodobniej przyczyni sie do rozwoju dyscypliny oraz narracji
0 przeszioSci. Zatem niebezpieczenstwo niszczenia nieodnawialnych zasobow
dziedzictwa, jakie moze narasta¢ wraz z latwym dostepem do informacji
archeologicznej musi by¢ rozwigzane w inny sposdéb. By¢ moze jest to kwestia
legislacyjna (prawnego zwiekszenia bezpieczenstwa obiektéw archeologicznych),
proceduralna (lepszego egzekwowania obowigzujacych przepiséw),
badZz budowania wiekszej Swiadomosci spotecznej (edukacji i swoistego oddania
dziedzictwa pod opieke o0sé6b z nim czesto najbardziej zwigzanych -
ludnos$ci miejscowej). Jest to jednakze problem palacy, ktory nalezatoby
szybko rozwigza¢ dla dobra $ladéw przesztej dziatalno$ci cztowieka.
Uwazam, ze bez wzgledu na to, jakie rozwigzanie zostanie przyjete,
dostep do danych lidarowych nie powinien zosta¢ ograniczony.
Moim zdaniem nalezy wrecz wykorzysta¢ produkty skanowania i pokazywac
je jak najczeSciej w celu uSwiadamiania wartosci dziedzictwa oraz podkres$lania
jego obecnosci w najblizszej okolicy. Perswazyjnos$¢ rezultatow skanowania musi
zosta¢ uzyta w celu ukazania bogactwa i skomplikowanego charakteru przesztych

krajobrazow (por. rozdziat 7.4).

W odniesieniu do problemu udostepnienia danych lidarowych jedynie
zamoéwienie pomiaréw laserowych przez samych archeologéw nie wywotuje
negatywnych emocji. Wpisuje sie to bowiem w tradycje posiadania ‘przesztosci’
i praw do niej na wytacznos¢. Jednakze wraz z postepujacym procesem uwalniania
danych pozyskanych z wykorzystaniem $rodkéw publicznych nalezy sie liczy¢
Z tym, ze z czasem takze archeolodzy zostang zmuszeni do udostepnienia

takich zasobow.
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7. Narracja w oparciu
o dane lidarowe
(poziom czwarty)




Rozwazania nad relacja pomiedzy wykorzystaniem zaawanasowanej technologii
lotniczego skanowania laserowego a mozliwo$ciami interpretacyjnymi archeologii
zakoncze sprawdzeniem w jaki sposob przeszte krajobrazy sa narratywizowane.
W tym rozdziale przyblizam czwarty poziom opisanej we wstepie do niniejszej
pracy wspoétzaleznosci. W tym celu charakteryzuje proces powstawania tekstu
i obrazu archeologicznego w zwigzku z wykorzystaniem danych lidarowych.
Ponadto =zastanawiam sie nad jezykiem, jakim postuguja sie badacze
wykorzystujacy te metode prospekcji. Zwracam rowniez uwage na wizualny
charakter produktéw lotniczego skanowania laserowego i jego konsekwencje
dla narracji archeologicznej. Ukazuje, ze sposdb w jaki przeszite krajobrazy
‘jawig sie’ w kontek$cie danych lidarowych wspoétczesnemu odbiorcy jest
przede wszystkim zwigzany ze wzrokowym postrzeganiem i narracja nie moze by¢
sprowadzona wytacznie do konstrukcji tekstu. Wykorzystanie rozmaitych metod
komputerowych pozwala bowiem na prezentacje wynikéw pomiaréw laserowych
w Swiecie cyfrowej rzeczywisto$ci. Takie przedstawienie wynikajace
i odpowiadajace zwrotowi wizualnemu w kulturze (ktéry dokonuje sie
od kilku dekad) powoduje, Ze zaréwno wspoétczesne krajobrazy przesztosci,
jak i wirtualne produkty wymodelowanej przesztosci sa wzrokowo dosSwiadczane,
a proces ten odbywa sie w odniesieniu do wytwarzanych przez

archeologoéw symulakréw.

7.1. Etapy narratywizacji danych lidarowych jako zréodet tekstualnych

Opisujac w poprzednich rozdziatach miejsce danych pozyskanych za pomoca
lotniczego skanowania laserowego w procedurze badawczej archeologii
zwrocitem uwage na zroznicowane cele badaczy pragnacych wykorzystac
produkty ALS-u. Wyraznie widzimy, Ze wstepne zatozenia ksztattuja postawe
wzgledem tych specyficznych Zrodet ulegajacych procesowi narratywizacji.
Jednoczes$nie nalezy pamietaé, Zze same zainteresowania badawcze stanowig
jedynie  wycinkowy  rezultat  nieograniczonego  wptywu kontekstu
spoteczno-kulturowego obowigzujagcego w danym momencie dziejowym.
Ksztaltuje on nie tylko sposoby konceptualizacji danych lidarowych
oraz przesztosci, ale i spoteczng role archeologii (por. Gadamer 1993).

Zatem wstepne zatozenia i cele powodujg, ze produkty skanowania stosowane sg
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w specyficzny sposdéb, a takze odczytywane w obrebie $cisle okreslonych
ram interpretacji, ktérych badacze przesztosci moga by¢ Swiadomi lub nie.
Oznacza to, Ze proces czytania produktéw skanowania odbywa sie w konteks$cie
wypracowanego, Heideggerowskiego przedrozumienia (por. Woroniecka 1998).
Tym samym znaczenia powigzane (w zatozeniach) z przeszto$cia wytwarzane
na podstawie danych lidarowych stanowig produkt dzisiejszej kultury.
Powstaja one w niepowtarzalnych warunkach. Wspomniane przedrozumienie,
czy tez wiedza pozazrodtowa, w ujeciu J. Topolskiego (1984), obarczone s3
wspotczesnymi koncepcjami teoriopoznawczymi i nie pozwalaja na dotarcie
do ‘istoty przesztosci’, ktéra bezpowrotnie mineta, a jedynie do kreacji tresci

o Zrodtach, tj. wspétczesnych konstruktach epistemologicznych.

W obrebie procedury badawczej opartej o produkty skanowania dochodzi zatem
do narratywizacji danych przestrzennych i powstania interpretacji majgcej
na celu reprezentacje przesztosci, a nie jej rekonstrukcje (por. Ricoeur 1989:118).
W konsekwencji, jezeli zdjecia lotnicze nie umozliwiajg ‘dotarcia’ bardziej wstecz
niz do poczatkéw XX stulecia (Raczkowski 2002a:197), kiedy to wyrdzniki
zwigzane z obiektami archeologicznymi pochodzacymi z wczes$niejszych czaséw
zostaty zarejestrowane po raz pierwszy, to dotychczas pozyskane dane lidarowe
utrwalajg jedynie historyczny obraz efektow proceséw po- i depozycyjnych
z konca XX oraz poczatkow XXI wieku. Nie odnosza sie one wiec bezposrednio
do ‘dawnej’ przesztosci, lecz tej zupetnie ‘mtodej’. W zamian za to pozwalaja
konsekwentnie budowa¢ sekwencje uaktualnianych informacji o zmieniajacym sie
krajobrazie, w ktérym umieszczane sg treSci powigzane tekstualnie z minionymi
rzeczywistosciami. Ponadto ten zaséb danych moze sta¢ sie przedmiotem

przysztych analiz i interpretaciji.

Zdaniem W. Raczkowskiego zdjecia lotnicze sg tekstem odczytywanym w obrebie
specyficznego jezyka pozwalajacego na interpretacje i narratywizacje fotografii
(Raczkowski 2002a:205). MySle, Zze w podobny sposéb mozna sadzic¢
o danych lidarowych, ktoére, jak ukazatem to we wczesniejszych rozdziatach,
maja wiele wspoélnego z rezultatami archeologicznego rekonesansu lotniczego
(por. rozdziat 3.1.4). Biorac pod uwage aspekty powstawania rezultatéow

pomiaréw laserowych (por. rozdziaty 3.1.2 i 3.1.3) nie ulega watpliwosci,
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ze wyniki skanowania sg subiektywnym produktem kultury wspédiczesne;j.
Powstaje on w odniesieniu do okreslonego celu, z wykorzystaniem specyficznych
metod oraz procedur i niesie specyficzng informacje, ktoéra jest
odczytywana roznie, w zaleznosci od przyjetej perspektywy (por. rozdziat 5.2.2).
Kiedy jednak powstajg tresci zwigzane z przeszto$cia w odniesieniu do zdjec
lotniczych, a kiedy zjawisko to zachodzi w przypadku aplikacji lotniczego

skanowania laserowego w archeologii?

Zdaniem W. Raczkowskiego istnieje kluczowa roznica pomiedzy wytworzeniem
tre$ci archeologicznych na podstawie uko$nych i pionowych zdje¢ lotniczych
(Raczkowski  2002:205-9). Badacz dokonujacy rekonesansu lotniczego
narratywizuje przeszto$¢ juz w trakcie przelotu, selekcjonujac analizowane
obszary i dokonujac wyboru czy wykonac zdjecie (jezeli jest wstepnie przekonany
o0 istotnos$ci i antropogenicznos$ci obserwowanych obiektow), czy tez nie
(gdy nie odczytuje znaczen jako mozliwie powigzanych z przesztymi
rzeczywistosciami). W przeciwienistwie do takiej postawy wykonywanie zdjec¢
pionowych odbywa sie zgota inaczej, o czym pisalem w rozdziale 6.1.
Automatyzm zwigzany z rejestracjg takiego typu nie oznacza jednakze,
ze procedura oparta o zobrazowania fotogrametryczne pozbawiona jest
interpretacji. Cho¢ zdjecia dokonywane sg bez wzgledu na to, czy w danym miejscu
znajduja sie istotne z punktu widzenia archeologa obiekty-wyrozniki czy tez nie
(por. Bradford 1957:61), to weciaz nalezy pamieta¢ o $cisle okreslonych
i zaleznych od wspéiczesnego kontekstu spoteczno-kulturowego ograniczeniach
metody - mozliwo$ciach technicznych, okreslonego sposobu poboru danych,
czynnikach organizacyjnych, czy zjawiskach trudnych do kontrolowania,

jak np. warunkach atmosferycznych i wilgotno$ciowych.

Bioragc pod uwage metodyke pomiaréw lidarowych (por. rozdziat 3.1.2)
widzimy, Ze jest ona zblizona do procedury wykonywania zdje¢ pionowych.
Tym samym uwazam, ze podobnie jak w przypadku nalotu fotogrametrycznego,
aplikacja lotniczego skanowania laserowego nie powoduje natychmiastowej
narratywizacji danych w momencie ich poboru. Ten etap powoduje jedynie
powstanie danych przestrzennych, ktére dopiero z czasem poddane

zostang interpretacji.




Sadze jednocze$nie, Ze istnieje sytuacja, w ktérej produkty skanowania
sg narratywizowane juz w trakcie rejestracji. Odnosi sie to jednakze do procedury
naziemnego skanowania laserowego. Intencjonalno$¢ pomiaréw tego typu
zwigzana jest bowiem przede wszystkim z wcze$niejsza wiedza o istnieniu
w danym miejscu materialno$ci powigzanych znaczeniowo z przeszioScia.
W konsekwencji archeolodzy wykonujacy skanowanie naziemne $cisle okreslaja
zasieg badan. Proces ten, z uwagi na ograniczone mozliwosci rejestracyjne lidarow
stacjonarnych®, odnosi sie do pojedynczych stanowisk archeologicznych lub ich
koncentracji. Tym samym wyznaczenie zasiegu skanowania odbywa sie w inny
sposéb niz w przypadku ALS-u, gdy rozlegte obszary moga by¢ zapisane
pod postacig danych przestrzennych. Ot6z w przypadku pomiaréw naziemnych
to archeolog $cisle decyduje o zakresie prowadzonych prac. Znajdujac sie w terenie
wyznacza on arbitralnie zasieg stanowiska (zasieg pomiaréw) i powoduje,
Ze konstruowany zasob danych odnosi sie do wykreowania $cisle okreslonej wizji
badanego miejsca. Tym samym ograniczony areal wykluczony zostaje z catosci
krajobrazu. Samotna wyspa znaczen wyrasta wsrdd rozlegtej (oraz do pewnego
stopnia planowanej) ‘pustki’ i dzieje sie to nie na etapie czytania danych,

lecz wykonywania skanowania.

Wraz z powstaniem zdjecia ulega ono odczytaniu i generacji tekstu.
W. Raczkowski (2002a:207-209) opisuje kolejne etapy narratywizacji wynikéw
rekonesansu lotniczego. Wyrdéznia publikacje Zrédtowa, wybdr fotografii
do publikacji, przenoszenie informacji z zobrazowania na mape oraz postrzeganie
i czytanie przez odbiorce tresci, ktory to ostatecznie decyduje o wykorzystaniu
i znaczeniu zdjecia. W odniesieniu do publikacji Zr6dtowej wskazuje on na niski
stopien narratywizacji, polegajacej na stworzeniu krotkich opiséw, funkcjonalnej
klasyfikacji i podaniu analogii dla obiektéw znajdujacych sie na fotografiach
(np. Cunnington 1927; Collingwood 1930; McMaster 1978; Driver 1997).
Jedynie w sytuacjach niepewnych i dyskusyjnych narracja ulega rozbudowie,
gdyz watpliwosci wymuszaja dodatkowe komentarze (por. Wilson 1975b).

Jednakze w tym miejscu nalezy podkresli¢, Ze to na etapie publikacji Zrédtowe;j

80 Na niewiele wiekszg, ale nie ‘krajobrazowa’ skale moga by¢ réowniez wykorzystane zestawy
lidaréw stuzace do skanowania mobilnego oraz lotniczego, o ile platformg nos$ng bedzie np. dron -
por. tab. 4.




po raz pierwszy pojawia sie tekst jako taki (a nie tekstualne wyobrazenie w umysle
badacza odczytywane w trakcie rekonesansu lotniczego). Ulega on nastepnie
dalszemu przetworzeniu, az do wytworzenia tre$ci udostepnionych szerokiemu

odbiorcy i przez niego odczytywanych.

Moim zdaniem omowiony przez W. Raczkowskiego przebieg narratywizacji zdjec¢
lotniczych jest niemalze identyczny z tekstualizacja danych lidarowych.
Rezultaty skanowania przechodza przez te same etapy, co wyniki rekonesansu
lotniczego. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze jezeli w przypadku zdje¢ lotniczych
analizowane i interpretowane sg zazwyczaj nie negatywy, lecz powstate na ich
podstawie odbitki, czy tez (w przypadku zdje¢ cyfrowych) rastrowa wizualizacja
kodu binarnego (a nie on sam), tak w odniesieniu do efektéw ALS-u archeolodzy
réwniez nie narratywizujg informacji bitowej, lecz okresSlony i zwizualizowany
produkt skanowania (por. rozdziat 6). Jednakze obrébka wynikéw pomiaréw
lidarowych obfituje w duzo wiecej etapéw przetwarzania danych niz w przypadku
pracy ze fotografiami lotniczymi. Wynikiem rekonesansu lotniczego jest bowiem
fotografia i to ona jest przetwarzana, analizowana i interpretowana.
Zaro6wno proste prace, takie jak kadrowanie, wyréwnywanie Kkontrastu,
rozciggniecie histogramu, a takze bardziej skomplikowane etapy - geoprocessing
(np. rektyfikacja), a szerzej patrzac rowniez prace na zobrazowaniach multi-
i hiperspektralnych prowadzone s3a wylacznie na zdjeciu (wspodiczesnie,
gdy fotografia cyfrowa niemalze catkowicie wyparta tradycyjna zdjecie to jest
wysSwietlane na ekranie komputera). Zatem od poczatku do konica opracowywana
jest wizualizacja zestawu pikseli (od wgrania pliku na dysk do uzyskania
efektu wykorzystywanego po6zniej w publikacji). Tymczasem w przypadku
lotniczego skanowania laserowego produktéw jest wiecej (por. rozdziat 2.1.3).
Tym samym ten etap narratywizacji Zrédet jest znacznie bardziej skomplikowany

i r6znorodny niz w przypadku zdjec.

Ot6z w najprostszym wariancie badacze maja do czynienia wylgcznie
z produktami pochodnymi skanowania, czyli numerycznymi modelami
wysokoSciowymi czy tez zobrazowaniem intensywnoSci odbicia.
Woéwczas narratywizacji ulega wizualizacja terenu lub jego pokrycia,

ktéra zostala wytworzona zazwyczaj w oparciu o nieznane parametry.
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Modele te zostajg zatem znarratywizowane bez zwrdécenia uwagi na pierwotng
wzgledem nich chmure punktéw. Tym samym trudno okresli¢ stopien
redukcji informacji archeologicznej zawartej na tych produktach pochodnych
(por. rozdziat 3.1.3). Nie wptywa to jednakze na mozliwo$¢ dalszych przetworzen
i analiz NMT, NMPT czy tez zobrazowan intensywnosci odbicia (cho¢ wyniki takiej
prospekcji beda ograniczone). W tym wypadku wiec proces narratywizacji
ma bardzo zblizony charakter do tego, charakteryzujacego studia oparte
o fotografie lotnicze - archeolodzy pracuja wytacznie na wizualizacjach zestawu
pikseli. Cho¢ interpretacje prowadzong jedynie w odniesieniu do modeli
numerycznych charakteryzuje interakcja (w zwiazku z identyfikacja na produkcie
pochodnym skanowania prawdopodobnego obiektu archeologicznego mozliwe
jest jego uwypuklenie z wykorzystaniem odpowiednich filtréw), to jest ona duzo

bardziej ograniczona niz w przypadku wykorzystania chmury punktéw.

Tym samym w sytuacji gdy to podstawowy produkt skanowania jest udostepniony
dla archeologéw narratywizacji ulegaja nie tylko modele numeryczne.
Cho¢ identyfikacja obiektéw archeologicznych na podstawie chmury punktow
jest dopuszczalna, to mozliwo$ci rozpoznania sg znaczgco mniejsze niz w oparciu
o produkty pochodne. Jednakze dokonujac interpretacji modeli numerycznych
mozliwe jest odpowiednie opracowywanie plikow .las aby otrzymac jak najlepsze
wyniki prospekcji. Oznacza to, Zze w celu uzyskania produktéow pochodnych
skanowania o jak najlepszej jakoSci z punktu widzenia archeologii narratywizuje
sie chmure punktéow, cho¢ w odniesieniu do widocznych w niej obiektéw badacze
nie tworza tekstu. Ten bowiem powstaje gtéwnie w odniesieniu
do zwizualizowanych modeli numerycznych i to one zazwyczaj stanowig podstawe
dla wyboru Zrédta/kadru dla publikacji. W literaturze przedmiotu niezwykle
nieliczne sg przyktady wizualizacji prawdopodobnych obiektéw archeologicznych
z wykorzystaniem wytacznie chmury punktéw. Obraz taki jest bowiem mato
perswazyjny. Jedynie w przypadku omawiania probleméw interpretacyjnych
lub potencjatu prospekcyjnego metody archeolodzy ilustruja chmure punktow.
Tym samym na omawianym etapie narratywizacja polega na czytaniu produktéw
pochodnych, a gdy istnieje konieczno$¢ ich modyfikacji przeksztatca sie wowczas
chmure punktow, ktoéra jest z nimi sprzezona. Dopiero takie opracowanie

gtownego produktu skanowania, ktére spetnia oczekiwania archeologicznego
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przedrozumienia wzgledem modeli numerycznych i wizualizacji
prawdopodobnych obiektéw powigzanych znaczeniowo z przeszioScig

doprowadza do kreacji tekstu.

Nalezy rowniez pamieta¢, iz w przypadku wykorzystania danych lidarowych
mozliwa jest (cho¢ nie stanowi to koniecznosci) weryfikacja efektow prac
z produktami pochodnymi skanowania w terenie. Moze sie to odbywac
zarowno z wykorzystaniem pozostatych metod prospekcji archeologicznej
(nie- i inwazyjnych), a takze za pomocga ‘pobieznych’ ogledzin
(por. rozdziat 3.1.3.8). Takie prace prowadza zazwyczaj do przemysSlenia
wcze$niejszych  ustalen oraz zrewidowania interpretacji gabinetowe;.
Oznacza to ponowne czytanie tego samego tekstu wytworzonego na podstawie
danych przestrzennych zar6wno w odniesieniu do modeli numerycznych,
jak i chmury punktéw (o ile jest ona dostepna). TreSci wytwarzane podczas
interpretacji na ekranie komputera sg wiec przetwarzane w terenie i najczesciej

ulegaja dalszej modyfikacji ponownie w gabinecie.

Mamy zatem do czynienia z wyraznym przyktadem spirali hermeneutycznej,
w obrebie ktérej badacze wytwarzajg znaczenia na podstawie pierwotnego
przedrozumienia (sprzed uzyskania danych) oraz z ustalen wytwarzanych
na biezaco - w roznych S$rodowiskach pracy i mozliwosciach obserwacji.
Dopiero po tych ustaleniach sprzezonej interpretacji (odnoszacej sie do chmur
punktéw, modeli numerycznych i obiektow terenowych) jej wyniki moga zostac
przeniesione na mape, badZ w inny sposdb wykorzystane w publikacjach.
Wykreowany tekst jest modyfikowany w okreSlonym celu, aby spetniat $cisle
okreSlone  wymogi, np. artykutéw naukowych, popularnonaukowych,
a takze odpowiadat przyjetej postawie teoretycznej badacza.
Jednakze nalezy pamieta¢, ze ostatecznie to odbiorca tresci decyduje o istotno$ci
wytworzonej narracji. W zaleznosci od spotecznych oczekiwan i potrzeb
stawianych przed tekstem archeologicznym moze on zosta¢ uznany za istotny
lub nie. Osad ten jest zaréwno indywidualny, jak i zmienny w czasie oraz
znajduje sie pod wptywem przeksztatcen w obowigzujacym kontekscie

spoteczno-kulturowym.

355




Jedyny rodzaj tekstu, ktéry jest na state ‘powigzany’ z danymi lidarowymi
(stajac sie coraz ‘dtuzszy’ wskutek przechodzenia przez kolejne etapy obrobki)

stanowig metadane opisujace zaséb rezultatow skanowania.

7.2. Lidarowy jezyk i stownik

Wykorzystanie metody lotniczego skanowania laserowego w archeologii
doprowadzito jednocze$nie do powstania nowego jezyka, ktéry to oparty jest
o nieuzywane dotychczas zwroty frazeologiczne, a takze powoduje narastanie
specyficznej relacji pomiedzy wtadza a wiedzag. W odniesieniu do wytwarzanego
swoistego lidarowego stownika archeologicznego (czy tez stownika archeologow
lidarowych) mamy do czynienia z podziatem na wyrazy i zwroty zwigzane
po pierwsze z aspektami technicznymi, badZ z praktyka obrobki danych
(ktore nie mogty by¢ wczesniej uzywane wskutek nieznajomosci tychze aspektéw
- por. rozdziat 2.1). Po drugie zas, nowe sformutowania powigzane sg z samymi
obiektami archeologicznymi, z ktérych czes¢ byta jak dotad nieobecna w dyskursie
(a wiec wcze$niej nie mogly one zosta¢ okre$lone - por. rozdziat 5.3.2).
Zatem skoro interpretacja krajobrazow przesztosci wchodzi na nowe pola
to poszerza sie tym samym spektrum mozliwosci (a nawet koniecznosci)
interpretacyjnych dziedziny (por. rozdziat 5.2.2.2). Jednakze cho¢ sformutowania
i zwroty takie jak ‘lidar’, ‘ALS’, ‘NMT’, ‘intensywnos$¢ odbicia’, ‘wizualizacja PCA’,
‘gestoS¢ pomiaru’ itp. nie byly powszechnie wuzywane zanim doszto
do zastosowania skanowania, to nie powoduja one znaczacych komplikacji
dla archeologii. Wtaczone zostaly (i wciaz zostaja) w zasoéb zwrotow,
jakimi operuja badacze w podobny sposdb, jak byto to w zwigzku z aplikacja

innych metod rozpoznania archeologicznego.

[stotna zmiana jezykowa wynikajgca z wykorzystania ALS-u wigze sie jednakze
z identyfikacja obiektow archeologicznych, ktére wcze$niej nie stanowity
przedmiotu badan. Jednym z przyktadéw takiego typu form s3 omawiane
w rozdziale 5.3.1.3 wawozy/rowy okalajgce pierscieniowato krawedzZ wysoczyzny
w poblizu grodziska we Wrzesnicy. Cho¢ same wyrazenie row/wawéz mogto by¢
uzywane wcze$niej w studiach nad przesztosciag, to rozpoznanie obiektu,
ktéry swoimi rozmiarami wykracza poza dotychczasowe ramy prospekcji

(a przez to dyskursu), powoduje, Ze konieczne jest zastosowanie nowego jezyka
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do opisu tego elementu dziedzictwa. Niezidentyfikowane wcze$niej
aspekty przesztoSci musza zosta¢ omoéwione przy uzyciu nowej narracji.
To za$, w zwigzku z wykorzystaniem zaawansowanych technicznie analiz
przestrzennych (np. widocznoSci wzdluz rozpoznanej prawdopodobnie
Sredniowiecznej drogi) powoduje, ze tekst wykreowany na podstawie danych
lidarowych znaczaco ro6zni sie od wczeSniejszych sposobéw przedstawiania
wnioskéw badawczych. Dotyczy to studiow prowadzonych z réznych perspektyw
teoretycznych (tak samo kulturowo-historycznych studiéw osadniczych, jak i
postprocesualnych analiz krajobrazu kulturowego - por. rozdziat 5.2.2.1 1 5.2.2.2).
Oznacza to, ze wprowadzenie lidaru do archeologii doprowadzito do identyfikacji
watkéow i  wymiaréw Kkrajobrazu, ktére wykraczaja poza zbudowany
przez archeologow dotychczasowy stownik. Konieczne jest zatem ustalenie
nowych ram, ktére pozwolg na spdjne okresSlenie nieznanych dotad aspektéow

i wymiane pogladéw.

Jednakze wskutek wykorzystania lotniczego skanowania laserowego dochodzi
réwniez do istotnej i Kkluczowej konceptualnej modyfikacji jezyka,
a w konsekwencji takze sity oddziatywania zaréwno archeologéw lidarowych
na pozostatych badaczy przesztoSci, jak i w odniesieniu do szerokiego,
niearcheologicznego odbiorcy. Zmiana ta poniekad wynika z przeksztalcenia
na szeroka skale klasycznej relacji ‘odkrycie - identyfikacja - dokumentacja’,
o ktéorym pisatem w rozdziale 6.2. Otéz w zwigzku z wuzyciem danych
pozyskanych metoda ALS archeolodzy doprowadzili do powstania okreS$lenia
‘prawdopodobny obiekt archeologiczny’ (ang. potential archaeological feature)
(np. Doneus, Briese 2006a; Hesse 2013). Takie sformutowanie uzywane jest
takze w konteks$cie interpretacji zobrazowan satelitarnych na potrzeby
badan nad przesztoscig (np. Lasaponara, Masini 2012a), czy tez pojawia sie
w zwigzku z wykorzystaniem metod geofizycznych (np. Misiewicz 2006).
Wynika ono z podobienstwa jakie zachodzi pomiedzy obiektami archeologicznymi
a np. strukturami geomorfologicznymi lub elementami wspdtczesnego
zagospodarowania terenu. Wiasciwosci  fizyczne  niektérych  obiektow
(np. kurhanéw i wspoétczesnych kopcow kamieni uprzatnietych z powierzchni
pola) powoduje, iZ w oparciu o wybrang metode trudno jednoznacznie okresli¢

antropogeniczny i niewspdiczesny charakter danej formy.
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Oznacza to, ze pomimo rozwoju metody skanowania, a takze rosngcego
doswiadczenia archeologéw w interpretacji danych lidarowych wcigz rozmaite
struktury moga zosta¢ niewlasSciwie uznane za dziedzictwo, badZ pominiete
podczas Kkonstruowania zasobu elementow zwigzanych 2z przesztoScia.
Cho¢ weryfikacja terenowa i gabinetowa (np. w oparciu o rezultaty wykorzystania
innych metod prospekcji) moze prowadzi¢ do potwierdzenia badZ zanegowania
archeologicznego wymiaru poszczegolnych obiektéw (szerzej o réznych sposobach
weryfikacji pisalem w rozdziale 3.1.3.8), to w przypadku prowadzenia badan
na rozlegtych obszarach w praktyce moze sie ona okaza¢ bardzo ograniczona
(z uwagi na znaczne koszty). Ponadto biorgc pod uwage mozliwo$¢ zniszczenia
danego obiektu po jego zeskanowaniu, a przed identyfikacjg jako prawdopodobny
element dziedzictwa (a w konsekwencji jego naziemna weryfikacjg) moze sie
okaza¢, ze konstruowane przez archeologéw lidarowych wnioski beda jedynymi
rezultatami interpretacji, ktére zostang wiaczone w dyskurs o przeszitoSci
(szerzej patrz rozdziat 6.2). Oznacza to, ze wyrazenie ‘prawdopodobny obiekt
archeologiczny’ zacznie z czasem wypetnia¢ rekordy tworzonych baz danych
o dziedzictwie i istnieje podejrzenie, Ze bedzie on bardzo powszechng forma opisu

w tychze zasobach.

Powoduje to istotng zmiane w aspekcie jezykowym, a w konsekwencji w ogélnym
znaczeniu wnioskow archeologicznych. To swoiste przej$cie z narracji ‘twardej’,
w ktérej to badacz jest pewien swoich wnioskdéw, w ‘miekka’, gdzie pojawia sie
element prawdopodobienstwa i niepewnos$ci powoduje istotne oraz
wieloaspektowe konsekwencje. Ot6z badacze przesztosci dziataja w okreslonych
relacjach wtadzy-wiedzy, a takze w partykularnych warunkach legislacyjnych
i z uwagi na spoteczng potrzebe ochrony dziedzictwa wyniki interpretacji maja
do pewnego zakresu moc prawng. Odnosi sie to gltéwnie do decyzji
administracyjnych wydawanych przez rozmaite stuzby konserwatorskie.
Dotychczas w przypadku ‘twardej’ narracji sytuacja legislacyjna byta
jednoznaczna. Oté6z nawet okres$lanie zasiegu stanowisk archeologicznych
na podstawie dyspersji nielicznych utamkéw naczyn badz narzedzi krzemiennych
w trakcie badan powierzchniowych typu AZP, a wiec czynno$¢ arbitralna
i zwigzana z duza doza niepewnoSci prowadzita jak dotad do powstawania

‘wyraznej’ informacji. ChoC czesto pdzniejsze badania wykopaliskowe
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dramatycznie zmienialy owa wizje (jak np. pokazuja to liczne przypadki
poszerzania lub przesuwania granic stanowisk archeologicznych w zwigzku
z realizacja inwestycji budowlanych) to miata ona w ogélnym odbiorze moc
prawng. Wszystkie metodyczne niepewnos$ci zwigzane z tym aspektem nie byty
przedstawiane szerokiemu odbiorcy i niejako zostaty skryte przed systemem
prawnym. Tym samym na arkuszach AZP wyraznie zaznaczone byly miejsca,
w ktorych znajdowatly sie stanowiska archeologiczne (czesto z zaznaczonym

zasiegiem) i pozostate obszary niepodlegajace ochronie.

Tymczasem wprowadzenie sformutowania ‘prawdopodobny obiekt
archeologiczny’ do systemu zarzadzania informacja o elementach dziedzictwa
moze powodowa¢ komplikacje. Otéz ta jezykowa zmiana moze sygnalizowad,
ze wnioski o istnieniu przesztych sladéow po dziatalnosci cztowieka w danym
miejscu s3 niepewne i ‘naciggane’. Daje to podstawy do dewaluacji
znaczenia ochrony takich obiektéw, np. do podwazania istotnosci prowadzenia
ratowniczych badan wykopaliskowych w zwigzku z planowang inwestycja.
Jednakze ze wzgledéw etycznych interpretatorzy produktéw skanowania nie moga

zrezygnowac z tego okres$lenia.

Z jednej strony wilaczenie wszystkich prawdopodobnych  obiektow
archeologicznych  w  zas6b  elementow  dziedzictwa bez  wskazania
na ich niejednoznaczny charakter mialoby bowiem istotne konsekwencje
poznawcze dla dalszych badan, ktére oparte beda w dowolny sposéb o wyniki
interpretacji  produktow lidarowych, jak i podejmowanych decyzji
administracyjnych. Wyraznos$¢ takiego stwierdzenia, wynikajaca z konotacji
jezykowych prowadzitaby do btednego wnioskowania o pewnos$ci istnienia
w danej przestrzeni obiektéw archeologicznych. Z drugiej strony pomijanie
w trakcie czytania produktéw pochodnych skanowania wszystkich obiektow,
co do ktérych pojawiajg sie watpliwosci i niewtgczanie ich w jakikolwiek sposéb
do tworzonego przez archeologéw zasobu informacji o formach powigzanych
z przeszto$cia mogtoby doprowadzi¢ do ich zniszczenia (wskutek nieobjecia
ochrong konserwatorsky) oraz ostabienia perswazyjnosci tworzonych narracji

o przesztosci (gdyz zasob dostepnych informacji bytby niepeiny).
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Ten swoisty lingwistyczny przetom, przejScie z narracji ‘twardej’ w ‘miekka’
podkres$la niezwykto$¢ relacji jaka zachodzi pomiedzy wtadza a wiedza.
Kwestie jezykowe s3a bowiem niezwykle istotne w Kkonstruowaniu tadu
spotecznego. Zdaniem M. Foucault (2005:15):

Lad objawia sie jako wewnetrzne prawo rzeczy, sekretna kratownica, w ktérej rzeczy stojg obok
siebie, cho¢ zaistniat jedynie dzieki sile spojrzenia, uwagi i jezyka; z pustych kratek tej krzyzéwki
tad wyziera jako tu-oto i milczaco czeka na moment, gdy zostanie wypowiedziany.

Zatem sformutowania wykorzystywane przez archeologéw maja kluczowe
znaczenie dla wytwarzanych relacji wladzy, przeniknietych wiedza
(w tym wypadku archeologiczng). Oznacza to, ze jawna niepewnos$¢ rezultatéw
prospekgcji, ktéra pojawia sie wraz z uzyciem wyrazenia ‘prawdopodobny obiekt
archeologiczny’ doprowadzi do konieczno$ci przedefiniowania relacji wtadza-
wiedza, ktére to sg nieodtagcznymi elementami nieustannie redefiniowanego tadu
spotecznego w archeologii. Wedtug M. Foucault (1998:29):

Wiadza produkuje wiedze (ale nie dlatego po prostu, ze faworyzuje ja, gdy ta jej stuzy lub
wykorzystuje, gdy jest uzyteczna); wtadza i wiedza wprost sie ze sobg wiaza; nie ma relacji wtadzy
bez skorelowanego z nimi pola wiedzy, ani tez wiedzy, ktora nie zaktada i nie tworzy relacji wiadzy.
Trudno przewidywaé, w ktérym kierunku podazy modyfikacja narracji ‘twardej’
w ‘miekka’, jednakze moim zdaniem mozna domniemywa¢, iz konsekwencje
wprowadzenia  niepewnos$ci w  powszechny  dyskurs archeologiczny
i konserwatorski beda kluczowe dla praktyki badawcze;j.
Wzrastajace  zainteresowanie mozliwo$ciami ~ wykorzystania skanowania
w studiach nad przeszio$cig oraz masowos$¢ odkrywanych obiektow i stanowisk
archeologicznych doprowadza do upowszechnienia tejze niepewnosSci.
Przyrost ten doskonale obrazuja wyniki osiggniete przez R. Hesse (2013:177),
ktéry prowadzac prospekcje lidarowa dla catego obszaru Badenii-Wirtembergii
do wrzesnia 2011 roku rozpoznat okoto 215000 nieznanych dotad

prawdopodobnych obiektéw archeologicznych.

Widzimy zatem, Ze odbiér znaczen ukrytych za sformutowaniem ‘prawdopodobny
obiekt archeologiczny’ jest i bedzie dynamiczny oraz subiektywny, jednakze
konceptualne novum tego zwrotu stosowane na szerokg skale doprowadzi
do przedefiniowania stosunkéw wtadzy-wiedzy, w ktore zaplatani sg badacze

przesztosci. W konsekwencji wprowadzenie lotniczego skanowania laserowego nie
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tylko powoduje rozszerzenie stownika archeologicznego (zaréwno w odniesieniu
do kwestii metodycznych, jak i dotyczacych samych obiektéw powigzanych
znaczeniowo z przesziosScig), lecz moze w fundamentalny sposéb zmieni¢ tad

we wspoiczesnej archeologii.

7.3. Wizualno$¢ danych lidarowych

M. Pawleta i R Zaptata (2011) analizujac zagadnienie obrazowania przesztoSci
w $wietle nowych mediéw odwotuja sie do koncepcji podziatu dziejéow cztowieka
na trzy epoki: oralng, werbalng i wizualng, ktory to zostat dokonany ze wzgledu
na kryterium dominujacych systeméw komunikacji (por. McLuhan 2001).
Przyblizaja oni dyskusje nad majacym miejsce w ostatnich dziesiecioleciach
zwrotem  ikonicznym  badZ obrazowym, w  konsekwencji = ktdrego
w kulturze wspbiczesnej zaczynaja przewazal zroznicowane wizualizacje
(np. Mitchell 1994; Hall 2001; Lash 2004; Sztompka 2006; Chmielecki 2008).
Réwniez D. Minta-Tworzowska (2011:324) przyglada sie przejSciu
od dominujgcego do niedawna tekstualizmu w kierunku narracji wizualnej
w konteksScie badan nad przesztoscia. Podkresla ona, Ze rozmaite obrazy wizualne
powstajace dzieki wykorzystaniu zaawansowanych technik komputerowych
i cyfrowych (np. Internetu, silnikéw gier komputerowych, aplikacji mobilnych,
rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej - por. np. Manovich 2006) staja sie
nowymi sposobami narracji.

Stanowia [one] nowa forme myslenia strukturalnego, opartego na zatozeniu, ze o kulturze stanowi
symbolizacja (jest nig stowo, pismo, obraz) oraz oparty na niej spoteczny sposéb
(kod) komunikacji, a takze magazynowanie tego przekazu (werbalizacja przekazu), zapis
(Minta-Tworzowska 2011:234).

Powyzsi badacze podkreslaja, ze mozliwosci jakie daja wspotczesne technologie
i media, nie tyle przecza tradycyjnej narracji archeologicznej, co jag konsekwentnie
i wieloaspektowo uzupetniajg. Cechy nowych sposoboéw przedstawiania,
a wiec interaktywnos$¢, intermedialno$¢, postepujaca  konwergencja,
immersywnos$¢, czy inter- i hipertekstualno$¢ pozwalaja przekroczy¢
dotychczasowe ograniczenia, uatrakcyjni¢ przekaz i zacheci¢ szerokiego odbiorce
do wspottworzenia treSci  (demokratyzacja nauki). W  konsekwencji,

dzieki poszerzeniu mozliwosci percepcyjnych ludzi zainteresowanych




przeszto$cig, model wizualny zaczyna stopniowo dominowa¢ nad tekstualnym,
cho¢ dopiero wspotistnienie stowa i obrazu prowadzi do pelnej i spdjnej narracji.
Dotyczy to  zar6wno  zainteresowan tzw. ‘cztowieka  powaznego’,

jaki ‘retorycznego’ (por. Jenkins 2002; Minta-Tworzowska 2006, 2012b)

Czy w takim kontek$cie dane lidarowe i ich wykorzystanie w archeologii takze
prowadza do stworzenia/zastosowania nowej narracji? Jesli tak, to z czego wynika
mozliwo$¢ wigczenia rezultatéw skanowania w ten wizualny nurt przedstawiania?
Czy moze jednak oprocz powstania nowego stownika, a w konsekwencji
wprowadzenia wyraznej niepewnosci w dyskurs archeologiczny
(por. rozdziat 7.2), produktéw ALS-u nie nalezy taczy¢ z najnowszymi sposobami
(re)prezentacji? Mysle, Ze aby udzieli¢ odpowiedzi na powyzsze pytania nalezy
przede wszystkim wskaza¢ jak dane lidarowe sg percepowane przez samych

badaczy przesztosci.

0Ot6z trudno sobie wyobrazi¢ inny sposéb obcowania z chmurami punktéw badz
modelami numerycznymi niz doswiadczenie wzrokowe. Jedynie metadane
opisujace rezultaty pomiaréw lidarowych stanowig ‘pierwotny’ tekst.
Cyfrowy charakter samych danych powoduje, iz wytacznie ich wizualizacje moga
by¢ percepowane i odbywa sie to jedynie dzieki obserwaciji.
Watpliwe jest zaangazowanie innych niz wzrok zmystow w percepcje informacji
zapisanych w produktach skanowania. Trudno zatem méwi¢ o zapachu badz
smaku danych lidarowych. Roéwniez dzwieki (stuch), badZz ich fizyczna
struktura (dotyk) nie stanowig przedmiotu doswiadczen ludzkich.
W tym ostatnim przypadku mozliwe jest jedynie obcowanie z formg zapisu
(np. dyskiem twardym, papierowa, wydrukowang lista wspo6trzednych, tabletem,
na ktéorym wyswietlona zostaje wizualizacja modelu numerycznego itp.),
za$ odbior danych, a takze informacji z nich ptynacych mozliwy jest wytacznie

poprzez ruch gatek ocznych.

Czy oznacza to, Ze rowniez informacja archeologiczna zapisana w produktach
skanowania jest poddana wylacznie obserwacji? Skoro jedynym tekstem,
jaki pojawia sie wraz z powstaniem i obrébka danych lidarowych sa metadane,
to oznacza to, ze takze tresci interesujgce archeologdw odczytywane sa wytacznie

za pomoca doswiadczenia wzrokowego. Cho¢ ‘pierwotny’ tekst metadanych




(‘pierwotny’, gdyz wygenerowany/dostarczony w tekstualnej postaci rownolegle
do pozyskania danych i sukcesywnie uzupeilniany o nowe informacje wraz
z postepujacymi procesami obrébki) opisuje charakter rezultatéw skanowania,
to nie pozwala na  odczytanie  kodu = krajobrazu = przesztosci.
Umozliwia  jedynie  zrozumienie, dlaczego 6w kod  wysSwietlany
np. na ekranie komputera ma taka, a nie inng jako$¢. Ponadto nalezy pamietac
o tym, ze aplikacja skanowania w badaniach archeologicznych nie pozwala
jak dotad na automatyczng ekstrakcje i detekcje obecnych w produktach
pochodnych obiektow powigzanych znaczeniowo zZ przesztoscia
(por. rozdziat 3.1.2.3). W konsekwencji wcigz konieczny jest nadzor interpretatora
czytajacego rezultaty pomiaréw. Tym samym niemozliwa jest automatyczna
i skomputeryzowana zamiana danych lidarowych w tekst, moéwiacy
np. o liczbie obiektow archeologicznych w obrebie wybranego obszaru.
Skomplikowany charakter elementéw dziedzictwa, a takze ich podobienstwo
do struktur geomorfologicznych i rezultatéw wspéiczesnego zagospodarowania
terenu skutecznie hamuje prace w tym zakresie. Kwestia ta ewidentnie odr6znia
archeologie od innych dziedzin wykorzystujagcych lotnicze skanowanie
laserowe, np. leSnictwa, w obrebie ktorego badacze wykorzystuja
zautomatyzowang detekcje pojedynczych drzew w produktach skanowania

(np. Koch, Heyder, Weinacker 2006).

Widzimy tym samym, Ze w recepcji archeologéw dane lidarowe maja immanentnie
wizualny charakter. To, co jest dostepne dla badacza przesztosci,
to zwizualizowana chmura punktéow, badz wybrany model numeryczny.
Tekst powstaje dopiero wraz z postepujaca narratywizacja generowanych
obrazow (por. rozdziat 7.1). Cho¢ obserwacja zobrazowan jest kwestig tekstualna,
a treSci prezentowane na ekranie komputera s3 odczytywane przez badaczy
przesztosci, to obcowanie z zapisanym w danych aspekcie krajobrazu polega

wylacznie na do$wiadczaniu wzrokowym.

Taka wizualna relacja pomiedzy archeologiem a obserwowanymi przez niego
obrazami na ekranie (komputera, tabletu, telefonu komoérkowego itp.)
charakteryzuje nie tylko prospekcje lidarowg, ale i wykorzystanie

zobrazowan satelitarnych oraz fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych.
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W tych trzech przypadkach badacz przesztos$ci nie uczestniczy w procedurze
pobierania danych. W podobny sposéb dotyczy to réwniez dos$wiadczania
rezultatow tradycyjnego rekonesansu lotniczego, w wyniku ktérego wykonane
zostaty ukosne zdjecia lotnicze. W tym przypadku jednakze odnosi sie to wytacznie
do os6b niezaangazowanych w naciskanie na spust migawki podczas przelotu.
Oznacza to, ze oprocz fotografujacego (ktéry to narratywizuje obserwowang
rzeczywisto$S¢ w zgota odmienny sposob - por. rozdziat 7.1), pozostali badacze
maja do czynienia wytacznie ze zwizualizowanymi rezultatami zapisu

promieniowania elektromagnetycznego (obecnie gtdwnie w postaci cyfrowej).

Wizualno$¢ odgrywa wiec kluczowa role w odbiorze tresci zapisanych w danych
lidarowych. Nalezy jednakze zwrdci¢ uwage na sposéb, w jaki cele badawcze
ksztattujg istote czytania danych. W rozdziale 6.1 ukazatem, ze w zaleznoSci
od podejscia wzgledem produktow skanowania stanowig one Zrédia
‘posredniczace’ (gdy archeolodzy pragng uzyska¢ dodatkowg warstwe
informacyjng dla znanych obiektéw archeologicznych, badZz poszukuja nowych
form antropogenicznych, znajac potencjat prospekcyjny metody) lub ‘wiasciwe’
(gdy chmury punktéw i modele numeryczne stanowig gtéwny przedmiot studiéw
bez odwotania sie do wyobrazenia obiektow fizycznych istniejacych
w rzeczywisto$ci, badZz w wyniku zniszczenia uprzednio zeskanowanych
elementéw dziedzictwa). Te ‘zalozenia wstepne’ czy tez kontekst badawczy
w podobny sposob wptywaja na site wizualnego charakteru danych lidarowych.
W zalezno$ci od owego kontekstu wygenerowane wizualizacje po prostu
reprezentuja fizyczne obiekty w przestrzeni wirtualnej/cyfrowej badz stanowig
nie tylko ich jedyne przedstawienie, lecz wrecz wylaczng forme
(gdy celem interpretatora produktéow lidarowych nie jest weryfikacja w terenie
owych elementéw dziedzictwa, lub gdy obiekty zapisane w danych nie istniejg

w Zaden inny sposob).

Ponadto sytuacje komplikuje rozdZwiek pomiedzy badaniami nad pojedynczymi
obiektami/stanowiskami  archeologicznymi a  krajobrazami  przesztosci.
Ot6z w przeciwienistwie do ograniczonych przestrzennie partykularnych
antropogenicznych form terenowych Ilub ich koncentracji, doSwiadczanie

rozlegtego, wrecz nieskonczonego krajobrazu kulturowego jest bardziej ulotne
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i trudniejsze do uchwycenia (por. Tilley 1994). Oznacza to, Ze archeolog znajdujacy
sie w terenie duzo tatwiej wchodzi w relacje zmystowa z pojedynczymi obiektami
lub miejscami (stanowigcymi elementy sktadowe konceptu krajobrazowego)
niz z krajobrazem jako cato$cig. Nie mam tu na mysli tego, ze krajobraz jest
niemozliwy do oswojenia/ujarzmienia, lecz z uwagi na jego ciggto$¢ mozliwosci
percepcyjne badacza (znajdujacego w sie w danym czasie tylko w jednym miejscu)

Sg ograniczone.

Te granice ludzkiej percepcji w pewnym sensie udaje sie przetamac dzieki
zastosowaniu lotniczego skanowania laserowego. Wykorzystanie metody pozwala
bowiem na uzyskanie szerokiego spojrzenia z oddali na analizowany wycinek
Swiata, co w konsekwencji umozliwia dostrzezenie relacji (potaczen, przerw,
nakitadania sie oraz przenikania itd.) pomiedzy poszczegélnymi elementami
krajobrazu. Ta  istniejgca na  ekranie @ komputera  zdystansowana
i obca perspektywa (niemozliwa do osiggniecia przez cztowieka w przesztosci)
nie jest jednakze w przypadku danych lidarowych zupeinie zdehumanizowana
(to wilasnie ten aspekt stanowit jeden z gléwnych argumentéw przeciwko
procesualnym analizom przestrzennym, jaki stawiali badacze zainspirowani
filozofiag postmodernistyczng - por. rozdziat 1.2.6). Ot6z dzieki interaktywnemu
charakterowi danych lidarowych oraz mozliwosci tatwego przemieszczania sie
np. za pomocg myszki komputerowej po rozlegtych zeskanowanych obszarach
dochodzi do kreacji krajobrazu przez badacza poprzez wirtualne uczestnictwo
w nim (por. Mlekuz 2013a, 2014). Ten dynamiczny proces cyfrowej podrdzy,
w trakcie ktérej nastepuje wytwarzanie znaczen przeszioSci, i w ramach ktorej
oprécz przesuwanych na ekranie wizualizacji poruszaja sie wytacznie gatki oczne

interpretatora danych, pozwala na swoiste doswiadczenie ciggtosci krajobrazu.

Badacz ‘w oka mgnieniu’” moze zmieni¢ obserwowany fragment krajobrazu,
zblizy¢ sie lub oddali¢ od niego, przesung¢ w dowolnym Kkierunku,
podaza¢ za historycznymi drogami, rozpoznawac bliskg i daleka okolice,
przechodzi¢ od og6lnych widokéw struktur geomorfologicznych do szczegbétowego
spojrzenia na pojedyncze elementy dziedzictwa. Jednakze jest to mozliwe
wylacznie wowczas, gdy archeolodzy maja do czynienia z ‘Zywymi’

(interaktywnymi) danymi, ktére moga sami eksplorowacd, a nie przygotowanymi
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(przez dostawce danych/wykonawce nalotu) rastrami (lub, co gorsza,

ich wydrukami), ktére nie maja duzego potencjatu analitycznego.

Ponadto, jak ukazatem to w przypadku prawdopodobnie sSredniowiecznego traktu
w poblizu grodziska we Wrzes$nicy (por. rozdziat 5.3.1.3) 6w wirtualny krajobraz
moze zosta¢ ‘zaludniony’ aktywnym i dynamicznym aktorem, ktory subiektywnie
doswiadcza wybranych aspektow krajobrazu. Tym samym analizy przestrzenne
produktéw lidarowych nie musza polega¢ wytacznie na mierzeniu liczby
kurhanéw na stanowisku, obliczaniu powierzchni grodziska czy odlegtosci
do zbiornikéw wodnych, lecz pozwalaja na dostrzezenie ludzkiego zaangazowania
w Swiat i jego poszczegdlne elementy. W konsekwencji podkreslona zostaje
nie tylko aktywna rola wspétczesnego badacza w Kksztattowaniu znaczen

przestrzennych, ale i przesztych uczestnikéw krajobrazu.

Nalezy zwré6ci¢ uwage, ze podstawy pod taka wizualng, wirtualng podréz
uzyskiwane sg za pomocg lotniczego skanowania laserowego w sposéb wyjatkowy
i niepowtarzalny dla innych metod prospekcji (cho¢ dopiero wykorzystanie
danych pochodzacych z réznych Zrédet pozwala na wypetnienie obszaru
badawczego treSciami przeszitosci). W przypadku ALS-u dane o elementach
rozlegtego krajobrazu uzyskiwane s3 bowiem niemalze natychmiast
(jezeli skanowanie prowadzone jest w celu rozpoznania rzezby terenu a nie
np. zmian w wysokoSci ros$lin), podczas gdy oferujacy podobne mozliwosci
rekonesans lotniczy musi by¢ powtarzany przez kilka lat w odmiennych
warunkach (w celu uzyskania rozmaitych wyréznikéw na badanym obszarze).
Operujaca w podobnej skali interpretacja zobrazowan satelitarnych,
Z uwagi na ograniczenia w ujawnianiu sie wyr6znikéw, takze nie pozwala na
réwnie szybkie wytworzenie danych stanowigcych kontekst wizualnego

przemieszczania sie po zapetnionych treSciami przesztosci danych.

Widzimy zatem, Ze wytwarzane znaczenia powigzane z minionymi
rzeczywisto$ciami umieszczane s3 w wirtualnym $wiecie produktéw lotniczego
skanowania laserowego wylgcznie w  wyniku interakcji wzrokowe;j.
Tym samym uobecnianie przeszto$ci w danych lidarowych i kontakt (obarczony
przedrozumieniem) z tymi znaczeniami odbywa sie jedynie za pomoca obserwacji.

Czy oznacza to, Ze archeologia lidarowa zostaje zredukowana do pola dziatania
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wytacznie zmystu wzroku? Aby udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie nalezy
przede wszystkim rozrézni¢ studia oparte wytacznie o interpretacje produktéw
ALS-u od tych badan, w ktoérych skanowanie lotnicze stanowi jedynie jedna z wielu

metod prospekg;ji.

W przypadku wykorzystania rezultatow pomiaréw lidarowych bez integracji
z innymi sposobami rozpoznania archeologicznego (wskutek specyficznego
okreslenia celéw badawczych lub zaniku obiektu archeologicznego po jego
zapisaniu w chmurze punktéw) charakterystyczna dla dziedziny relacja
z materialnymi obiektami powigzanymi znaczeniowo z przeszioScia zostaje
zerwana. Nastepuje bowiem dematerializacja owych form, wskutek ktorej
zostajg one usuniete z pola recepcji przy pomocy innych zmystéw.
Zatem archeolog nie majacy innego kontaktu z pozostato$ciami po przesztej
dziatalnosci cztowieka wchodzi w interakcje jedynie z produktami wirtualnej
rzeczywistosci. w istotny sposéb redukuje to doswiadczanie
dotychczas wszechobecnych nos$nikéw tre$ci powigzanych z przesztoscia:
np. kurhanéw na weryfikowanym cmentarzysku, warstw o réznej migzszoSci
w profilu wykopu, fragmentéw ceramiki, ostrych narzedzi krzemiennych itp.
To, co dotychczas charakteryzowato prace archeologa, a wiec otoczenie przez
‘przedmioty’ lub ich dokumentacje (rysunkowa, fotograficzng itp.) zostaje
zastagpione wytgcznie wirtualnym przedstawieniem. Wczes$niejsze doSwiadczanie
Swiata fizycznego za pomocg wszystkich zmystéw zostaje zredukowane jedynie

do kwestii wizualnych.

W przypadku korzystania z danych lidarowych i jednoczesnej ‘klasycznej’ pracy
z obiektami fizycznymi spektrum doswiadczen tylko pozornie jest wieksze.
To, co wrcigz istnieje w formie materialnej i do czego archeolodzy s3
przyzwyczajeni zostaje uzupetnione o kolejng wirtualng warstwe informacji,
ktéra wcigz moze by¢ odczytana wylacznie wzrokowo. Dochodzi zatem
do wytworzenia cyfrowej i zredukowanej do danych przestrzennych kopii
obiektow istniejacych w rzeczywistosci, np. grobowcoéw megalitycznych, systemow
uprawy badZ umocnien. W tym wypadku zatem wytworzenie kopii jest celowe.

Dotyczy to =zaré6wno dodawania kolejnej warstwy obiektom wcze$niej
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rozpoznanym, jak i tych, ktérych znaczenia zostaja wpierw wykreowane wskutek

interpretacji produktéw lidarowych, a dopiero p6zZniej zidentyfikowane w terenie.

Jednakze nalezy mie¢ na uwadze postepujaca dezaktualizacje danych lidarowych,
a takze to, ze nie charakteryzuje ich zadne ‘powigzanie’ z przeszioScia z nich
odczytywana. Jak opisatem to w rozdziale 7.1 stanowig one jedynie zapis sytuacji
na powierzchni ziemi charakterystycznej wytacznie dla momentu nalotu.
Cho¢  zmiana  krajobrazowa nie  musi  postepowal  gwattownie,
a przez to zeskanowane fizyczne obiekty archeologiczne czesto wciaz sq dostepne
w terenie, to same dane nie ‘ewoluujg’ wraz z przeksztalcang rzeczywistoscia.
Kwestia ta wydaje sie blaha, gdy archeologiczne wykorzystanie danych
odbywa sie w krotkim czasie po wykonaniu nalotu, jednakze nabiera ona na sile
wraz z uptywem czasu. W pewnym sensie dochodzi zatem do ‘zatrzymania’
wszelkich proceséw podepozycyjnych, ktére dotyczyly elementéw dziedzictwa.
W kategoriach biografii krajobrazu mozna uzna¢, ze dochodzi do swoistej Smierci
jego  elementow  sktadowych, a im samym  wykonana zostaje
‘fotografia nagrobkowa’. I cho¢ mozna podejmowaé dziatania majace na celu
uaktualnianie produktéw skanowania poprzez ponawianie nalotéow, to wcigz
dochodzi do =zatrzymania ‘proceséw zyciowych’ zeskanowanych obiektow,

podobnie jak dzieje sie to w przypadku fotografii lotniczych (por. rozdziat 6.3).

Oznacza to, ze w kwestiach fundamentalnych oba przypadki nie réznig sie
od siebie. W pierwszym z nich cyfrowe informacje o elementach dziedzictwa
funkcjonuja bez materialnych ‘oryginatow’. W drugim zas$ istnieje pozorna relacja
pomiedzy formg materialng a zapisem cyfrowym, ktéra zanika wraz z uptywem
czasu. W konsekwencji oparcie badan archeologicznych o wirtualne produkty
za kazdym razem nalezy uzna¢ za przyktad procesu postepujacej symulacji
(Baudrillard 1996, 2005, 2008). Nalezy pamieta¢, Ze w odniesieniu
do Baudrillardowskiej teorii wszystkie rezultaty badan archeologicznych stanowig
symulakry, gdyz przesztos¢ bezpowrotnie mineta i nie mamy Zzadnego dostepu
do niej. Nawet analizujac kwestie wspéiczesnego funkcjonowania znaczen
powigzanych z minionymi rzeczywisto$ciami (a nie przesztoscia per se) dochodzi
do zerwania jakiejkolwiek reprezentacji, pomimo iz pozornie jedynie w pierwszym

z analizowanych przypadkéw nie zachodzi relacja materialny ‘oryginat’ -
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wirtualna ‘kopia’. Obiekty identyfikowane w danych lidarowych stajg sie
niezaleznymi bytami tak, jak niezalezne s3 same produkty skanowania.
Cho¢ ich znaczenia moga sie w $wiadomosci badaczy odwotywac¢ do $wiata
realnego, sg doswiadczane wytacznie wirtualnie. Dochodzi zatem do wyksztatcenia
hiperrzeczywistos$ci, w ktérej to informacja archeologiczna funkcjonuje niezaleznie

od materialnego kontekstu.

Skoro konstruowanie tresci archeologicznej podczas czytania danych lidarowych
jest kwestia wzrokowego postrzegania, to nalezy zada¢ nastepujace pytania:
jakie sa cechy charakterystyczne tego procesu?; w jaki sposéb on sie odbywa?;
czy jest to kwestia indywidualna, zbiorowa, czy wspétdzielona przez poszczegolne
grona badaczy? Cho¢ nie zostaty jak dotychczas przeprowadzone studia w zakresie
percepcji wynikéw pomiaréw lidarowych, to by¢ moze doswiadczenia zwigzane
z archeologiczng analizg i interpretacjg zdje¢ lotniczych naprowadzi nas na jakis$
trop. Ot6z T. Michalik (2014) pokazuje, Ze istnieje znaczgca rdéznica pomiedzy
interpretatorami fotografii z powietrza, ktérzy znaja podstawy archeologii
lotniczej i tymi, ktérzy nie mieli z nig Zadnej stycznosci. Argumentuje on, ze ludzie
nie posiadajacy wiedzy w tym zakresie nie tylko rozpoznaja mniej obiektow
archeologicznych niz reprezentanci pierwszej grupy, ale i maja wieksze trudnosci
z nazwaniem tych obiektéw, ktdre zidentyfikowali. Oznacza to, Ze doSwiadczenie
interpretacyjne nie tylko pozwolito na detekcje wiekszej liczby wyr6znikow
(a posrednio obiektéow archeologicznych), ale i umozliwia lepsze operowanie
jezykiem. Zatem wizualna relacja pomiedzy okiem interpretatora a obrazkiem
wysSwietlanym na ekranie komputera, uksztattowana przedrozumieniem oraz
nabyta wiedza powoduje réwniez komplikacje natury lingwistyczne;j.
Te dwa aspekty maja fundamentalne znaczenie dla badaczy pragnacych
zaprezentowac fotografie lotnicze szerokiemu odbiorcy. Z jednej strony nalezy
dazy¢ do klarownego wskazania tresci archeologicznych na zdjeciu, a z drugiej
zbudowa¢ narracje, ktéra starannie opisze to, co zostalo uchwycone

na kliszy /matrycy.
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Jednakze doswiadczenie T. Michalika wykorzystujace okulograf ukazato jeszcze
jeden istotny aspekt wizualnej relacji. Ot6z okazuje sie, ze ‘eksperci’ z zakresu
archeologii lotniczej przegladaja fotografie w sposéb inny niz reprezentanci
drugiej grupy. Tym samym wiedza, w ktérg wyposazone s3 osoby
z doSwiadczeniem w interpretacji takich zobrazowan nie tylko powoduje, iz
rezultaty ich studiéw s3 inne, ale i ksztattuje sposéb ich przeprowadzenia.
Otoz dzieki Sledzeniu ruchu gatek ocznych T. Michalik doszedt do wniosku,
ze podczas obserwacji zobrazowan lotniczych wzrok ‘ekspertow’ kierowany
byt w gléownej mierze ku formom geometrycznym zapisanym na fotografii,
podczas gdy osoby niedo$wiadczone skupiaty sie na takich elementach zdjecia
jak wspotczesna zabudowa i infrastruktura, punkty o duzej jasnosci lub kontrascie.
W konsekwencji badania okulograficzne pozwolity ustali¢, ze posiadana wiedza
nie tylko wptywa na zakres rozpoznania (identyfikujemy to, co znamy),
ale i fizycznie Kksztattuje sposdb Kkonstrukcji informacji archeologiczne;j.
Ruch oka bowiem zostat wyuczony w ramach powtarzajgcego sie szkolenia

z zakresu archeologii lotniczej.

Cho¢ badania T. Michalika zostaty przeprowadzone w oparciu o fotografie
Z powietrza, to trudno nie zgodzi¢ sie, ze ich wyniki nie sprowadzaja sie wytacznie
do szczegbélnego studium przypadku, lecz majg uniwersalistyczny charakter.
W jaki spos6b mozemy zatem przenie$¢ te rezultaty na grunt archeologii
lidarowej? W rozdziatach 3.1.2.3 i 3.1.3.7 zwroécitem uwage na rézne aspekty
interpretacji produktéw lotniczego skanowania laserowego w archeologii.
Podkres$litem w nich, Ze pierwotnymi (a takze gléwnymi) zainteresowanymi
wykorzystaniem rezultatéw pomiaréw lidarowych byli i wcigz s3 badacze
posiadajacy doswiadczenie w rekonesansie lotniczym, cho¢ pojawiaja sie takze
przyktady wykorzystania danych lidarowych przez ‘tradycyjnych’ archeologéw,
skupiajacych swe studia na wybranych okresach dziejéw cztowieka.
Oznacza to, zZe relacja wizualna, w jakg wchodzga oni z produktami skanowania jest
fundamentalnie uksztattowana przez wiedze, jaka posiedli. Biorgc za$ pod uwage
widoczng w literaturze przedmiotu site oddziatywania archeologéw lotniczych
na metode skanowania (rozwoéj sposobdw przetwarzania danych, ich analiz
oraz zakresOw interpretacyjnych) mozna stwierdzi¢, ze archeologiczne prace

z danymi lidarowymi zostaty wprowadzone na szczego6lne, SciSle okreSlone tory.
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W gtéwnej mierze ponawiajg one osiggniecia rekonesansu lotniczego.
Wiedza i dos$wiadczenie lotnicze reguluja sposéb wykorzystania produktéw
skanowania. Zatem podobnie, jak w przypadku kwestii lingwistycznych
(por. rozdziat 7.2) mamy do czynienia z wyrazng forma wtadczoSci wiedzy.
To wtasnie ta dynamiczna relacja formutuje treSci odczytywane z danych
lidarowych. Wyzwanie jakie stoi zatem przed archeologami wykorzystujacymi
produkty ALS-u polega zatem na wyrwaniu sie z tego kontekstu i ztamaniu
schematu interpretacyjnego. W przeciwnym razie nowe dane beda
wykorzystywane wylacznie dla osiaggniecia starych celéow, gdyz wzrokowe

zaangazowanie badaczy bedzie jedynie powtarzac¢ dotychczasowa praktyke.

Widzimy zatem, ze relacja pomiedzy archeologiem a rezultatami skanowania jest
kwestig wizualng i wirtualng, obarczong przedrozumieniem oraz doswiadczeniem.
Jednoczes$nie informacja  archeologiczna odczytywana jest wzrokowo
z wysSwietlanych na ekranie wizualizacji i nie ma bezposredniego odniesienia
do aktualnej (dynamicznej) sytuacji terenowej. Archeolodzy pracujacy
z danymi lidarowymi majg zatem do czynienia wylacznie z symulakrami.
W jakiej formie wyniki ich analiz moga i powinny by¢ zatem przedstawione

szerokiemu odbiorcy?

7.4. Przeszle krajobrazy w wirtualnej rzeczywistosci

Wykorzystanie lotniczego skanowania laserowego w studiach nad przesziosScia
powoduje powstanie nowych elementow hiperrzeczywistosci.
Cho¢ zapisana w produktach ALS-u niepowtarzalna sytuacja terenowa posiada
interaktywny charakter (dane moga zosta¢ poddane manipulacji i zréznicowanym
formom obrobki), to pozostaje ona stata i niezmienna, gdyz aspekty krajobrazowe
zapisane w danych lidarowych zostaty ‘uSmiercone’ (podobnie, jak dzieje sie to
w przypadku wykorzystania rekonesansu lotniczego, por. rozdziat 6.3).
Uptywajacy czas pomiedzy momentem wykonania nalotu a archeologicznag
interpretacja oraz weryfikacja jej rezultatbw w terenie powoduje,
ze krajobraz przesztosci wytwarzany w danych lidarowych jest mtody
(w  nielicznych  przypadkach ma on  dopiero  kilkanascie Ilat).
Tym samym archeologiczne czytanie takich symulakréw prowadzi do préb

wytworzenia ‘zaprzesztych’ znaczen. To wtasnie te tresci stanowig w ogélnym




rozumieniu podstawe archeologicznego dyskursu i s3 one oferowane szerokiemu
odbiorcy. Wizualno$¢ i interaktywno$¢ produktéw skanowania nie powinna
jednakze moim zdaniem zosta¢ sprowadzona jedynie do wytwarzania tekstu,
zilustrowanego rycinami. Cho¢ krajobraz w danych lidarowych jest martwy
(por. rozdzial 6.3), to prowadzona interpretacja pozwala na powotanie jego
poszczegblnych elementow do nowego, archeologicznego Zycia, a nastepnie
uzupetnienie wytworzonymi treSciami dynamicznego, ‘realnego’ krajobrazu.
Jednakze dzieki odpowiedniej manipulacji danymi mozliwe jest takze inne,

pozorne i cyfrowe ozywienie. Prowadzi ono do powstania kolejnych symulakréw.

Jak pisatem w rozdziale 6.3 istotng cecha produktéw lotniczego skanowania
laserowego jest ich wykreowana zdolno$¢ do uobecniania znaczen przesztoSci.
Wiaze sie to z licznymi emocjami, zwigzanymi zwtaszcza z fundamentalng dla
archeologii kwestia odkrywania. To wtasnie wizualno$¢ danych pozwala
na rozpalenie emocji wsrdd szerokiego odbiorcy, gdyz ogladanie i czytanie
rezultatow badan prospekcyjnych moze prowadzi¢ do ‘odkrywania przesztosci’.
S3 to zaréwno wizualne odkrycia ‘pozorne’, jak i ‘realne’, ktére charakteryzuja

takze inne metody prospekcji archeologiczne;j.

Z odkryciami pierwszego typu mamy do czynienia miedzy innymi w przypadku
klasycznego rekonesansu lotniczego (por. Raczkowski 2002), poniewaz powstanie
zdjecia wiaze sie z wcze$niejsza narratywizacja rzeczywistosci przez znajdujacego
sie w samolocie archeologa (por. rozdziat 7.1). Oznacza to, ze fotografia zostaje
wykonana z zamiarem ‘uwiecznienia’ treSci archeologicznych widocznych
na powierzchni ziemi. Intencja ta powoduje, ze fotografowany obiekt
zostaje  odkryty i zawlaszczony wraz z  uwolnieniem  migawki.
Nalezy podkresli¢, ze mozliwe jest, Ze to, co zostato zapisane na zdjeciu nie zasila
pozniej (wskutek interpretacji) zasobéw dziedzictwa. Podobnie moze dojs¢
do sytuacji, Ze obiekty nierozpoznane podczas lotu (a znajdujace sie w kadrze)
zostang zidentyfikowane i uznane za rezultaty przesztej dziatalnosci cztowieka.
Jednakze w obu tych przypadkach kwestie te zazwyczaj zostaja rozwigzane
przez interpretatora posiadajagcego doswiadczenie w tym  zakresie.
W  konsekwencji to, co otrzymuje szeroki odbiorca, to znarratywizowana

i zawtaszczona rzeczywisto$SC. Znaczenia przesziosci zostaty bowiem juz uprzednio




rozpoznane (oczywiScie odnosi sie to do kwestii poprawnej interpretacji
oraz doswiadczenia badaczy). Tym samym publikacja zdjecia lotniczego
zawierajgcego zapis np. wyr6znikow roslinnych, na ktérym nie zostaty zaznaczone
elementy archeologiczne powoduje, Ze odbiorca musi wej$¢ w wizualng relacje
z obserwowang ilustracja i podja¢ wtasne proby jej przeczytania.
Cho¢ w tym wypadku moze (aczkolwiek nie musi) dojs¢ do rozpoznania tresci
powigzanych z przeszloScia, to takie odkrycie jest jedynie pozorne, gdyz to,
czym archeolog sie ‘dzieli’, stanowi gotowy produkt przeprowadzonej

przez niego narratywizacji.

To wiasnie z okryciami pozornymi mamy do czynienia w przypadku wiekszosci
dotychczasowych publikacji archeologicznych, w ktoérych wykorzystywane
sg rezultaty lotniczego skanowania laserowego. Podobny charakter ma réwniez
niniejsza praca, na tamach ktorej pojawito sie kilkadziesigt rycin ukazujacych
elementy archeologiczne zapisane pod postacia danych przestrzennych
tylko  gdzieniegdzie @ wskazane  strzatkami lub  dokladnie opisane.
Wczesniejsza interpretacja, kadrowanie oraz rezultaty glebokiej estetyzacja tych
ilustracji (por. Welsch 2005) powoduja, iz to, co zostalo na nich przedstawione
nie jest przypadkowe i stanowi rezultat procesu narratywizacji.
Odkrywanie zatem w tym przypadku jest pozorne i stanowi wylacznie rezultat
manipulacji (por. Szarkowski 1999). Nie mniej jednak buduje ono wrazenie

‘przygody’, gdyz wcigz konieczne jest wizualne zaangazowanie.

Do odkry¢ realnych dochodzi zas wskutek wykorzystania
zobrazowan niepoddanych wczes$niej archeologicznemu przetwarzaniu.
Charakteryzuje to miedzy innymi wykorzystanie rozmaitych geoportali
zawierajacych serie zdje¢ lotniczych, ortofotomap czy tez zobrazowan
satelitarnych, np. Google Earth, NASA World Wind®8!, lub zasob6w danych,
do ktorych dostep jest otwarty, badZ tatwy, np. baza zobrazowan United States
Geological Survey (por. Thomas i inni 2008). Proces ten mozliwy jest dzieki

postepujacej demokratyzacji wiedzy, ‘uwalnianiu’ danych oraz rozwijajagcym sie

81 W artykule Google Earth and World Wind: Remote Sensing for the Masses A. Beck widzi olbrzymi
potencjat w archeologicznym wykorzystaniu dostepnych w Internecie zbioréw danych
satelitarnych.

https://www.academia.edu/2375047/Google Earth and World Wind remote sensing for the ma
sses [dostep 13.11.2014].
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dynamicznie tzw. obywatelskim projektom naukowym (np. Ottinger, Irwin 2001;

Brossard, Lewenstein, Bonney 2005; Ottinger 2010).

To witasnie tatwos$¢ w dostepie do produktéw skanowania wskutek prowadzenia
nalotéw dla rozmaitych celow powoduje, Zze moze dojs¢ do realnych odkry¢
prowadzonych nie tylko przez profesjonalnych archeologéw, ale i ludzi
zainteresowanych przesztoScia. Dane lidarowe zawierajagce informacje
archeologiczne zostaty ‘uwolnione’ i zaczety funkcjonowaé¢ w niekontrolowany
przez archeologow sposéb. Budzi to rzecz jasna pewne kontrowersije,
o ktérych pisalem w rozdziale 6.5, a wypaczenia w tym zakresie moga
doprowadzi¢ do swoistego przejscia od demokratycznego podejscia do danych
w kierunku anarchizacji ‘dostepu do przesztosci’. Brak archeologicznej kontroli,
a wiec swoistej presji spotecznej moze bowiem prowadzi¢ do postepujacego
zniszczenia nieodnawialnych elementéw dziedzictwa. W celu zapobiezenia temu
zjawisku archeolodzy podejmuja rozmaite dziatania. Jednym ze sposobdéw
ujarzmienia zapedéw anarchistycznych, przy jednoczesnym zachowaniu
demokratycznego dostepu do danych jest wykreowanie takiej relacji pomiedzy
archeologami a spoteczenstwem, w ktérym to dojdzie do ‘miekkiej’ kontroli
poczynan szerokiego odbiorcy. Najlepszym narzedziem takiej techniki rzadzenia
jest wiedza. To dzieki umiejetnemu wykorzystaniu relacji wtadza-wiedza
archeolodzy maja potencjat do dtugofalowego oddziatywania i dalekowzrocznego

ksztattowania postawy obywatelskiej wzgledem obiektow archeologicznych.

Na tej relacji oparty jest (by¢ moze nieSwiadomie) miedzy innymi projekt

Laserowi  Odkrywcy  (http://www.laserowiodkrywcy.pl), ktéry pozwalat

szerokiemu odbiorcy na badanie i dokumentacje elementéw dziedzictwa
na terenie wojewodztwa Swietokrzyskiego (Zaptata, Szady, Sterenczak 2014) .
Udostepnienie wybranych prébek danych (wizualizacji analizy cieniowania
numerycznych modeli terenu pod réznymi katami naswietlenia) miato na celu
zaangazowanie 0s6b niezwigzanych ze srodowiskiem naukowym do uczestnictwa
w odkrywaniu obiektéw archeologicznych. Przedsiewziecie to okazato sie
sukcesem i odbito sie echem zaréwno wsrod szerokiej publiczno$ci (uczestnikow

projektu), jak i ze strony mediow.
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Jednoczes$nie dziatania te doprowadzily to do powstania platformy,
dzieki ktérej uzyskano swoistg kontrole nad wykorzystaniem danych lidarowych
(nawet jesli nie stanowito to celu projektu). Pomimo iz twdércy Laserowych
Odkrywcow zapewnili bezpieczenstwo elementom dziedzictwa poprzez brak
georeferencji prezentowanych kafelkbw NMT oraz ich niewielkie rozmiary
(co skutecznie utrudnito mozliwos$¢ zlokalizowania wysSwietlanych na ekranie
form terenowych), to nie w tym upatruje najwieksza zalete dziatan tego typu.
Cho¢ w tym przypadku prezentowane obiekty archeologiczne byty bezpieczne,
to prawdopodobnie, w szerokiej perspektywie nie uchroni to innych elementéw
dziedzictwa przed zniszczeniem wskutek wykorzystania produktéw pochodnych
skanowania pochodzacych z innych, ogélnodostepnych Zrédet i posiadajacych
zapisang georeferencje. Ot6z platformy tego typu uwazam za doskonatg okazje
do wywierania archeologicznej presji (powodowanej troska o zachowanie
dziedzictwa dla  przyszltych  pokolen)  wskutek transferu  wiedzy.
To, czego moim zdaniem brakowato Laserowym Odkrywcom (co nie jest w Zaden
sposéb zarzutem, biorgc pod uwage pionierski charakter tego projektu),
a powinno sta¢ sie podstawag dla innych dziatan tego typu to Kkwestia
archeologicznego uswiadamiania. Odnosi sie to zar6wno do nauczania z zakresu
interpretacji (gdyz, jak pokazaty to omdwione w rozdziale 7.3 badania T. Michalika
zroznicowani interpretatorzy informacji archeologicznej réznie ja odczytuja),
jak i podkreslania istotnosci dziedzictwa. Uwazam, Ze wtasnie poprzez dotarcie
do szerokiego odbiorcy i wtaczenie go w emocjonalny proces realnego odkrywania
mozliwe jest zwiekszenie bezpieczenistwa obiektow archeologicznych.
Polega to na Kksztattowaniu $wiadomosci uczestnikéw takich obywatelskich
projektow  badawczych w  sposéb  pozadany przez  archeologow.
Wiedza archeologiczna wykorzystywana jest wéwczas jako technika rzadzenia

(por. Foucault 1998).

Widzimy zatem, ze z uwagi na interaktywny charakter danych lidarowych,
wyniki badan opartych o interpretacje produktéw pochodnych ALS-u nie powinny
zosta¢ sprowadzone wytacznie do tworzenia tekstu, zilustrowanego ‘martwymi’
obrazkami. ‘Miekkie’ kontrolowanie udostepnianych ‘“Zywych’ danych pozwala
bowiem nie tylko lepiej przedstawic¢ rezultaty dociekan (gdyz dzieki mozliwosci

zmiany widoku odbiorca treSci moze ptynnie Sledzi¢ narracje), ale i umozliwia
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w  pewnym sensie ‘doSwiadczanie’ cigglto$ci wirtualnego Kkrajobrazu
(ktoéry nie jest pociety na ryciny). Zas dzieki swoistemu uobecnianiu przesztosci
w produktach skanowania oraz rozpaleniu emocji zwigzanych z jej odkrywaniem
archeolodzy moga budowa¢ swoja pozycje spoteczng. Takie otwarcie na nowg
(wizualng) narracje moze doprowadzi¢ do zwiekszenia zainteresowania kwestiami
dziedzictwa i powinno postuzy¢ lepszej (u$wiadomionej) ochronie obiektow

archeologicznych.

Odnosi sie to zar6wno do ‘stacjonarnego’ wyswietlania zapisanej w produktach
skanowania informacji archeologicznej na ekranie komputera w domu lub w pracy,
jak i rozwigzan pozwalajacych na S$ledzenie tychze informacji w terenie -
na taczenie rzeczywisto$ci wirtualnej z realng. Jest to mozliwe dzieki coraz
powszechniejszemu wykorzystaniu w dowolnym miejscu na ziemi smartfonéw
i tabletow z dostepem do Internetu. W Kkonsekwencji archeolodzy moga
zaoferowac (poprzez tzw. aplikacje mobilne) narzedzia umozliwiajace odkrywanie
i obcowanie ze znaczeniami przeszioSci, a przez to wzbudzanie emocji.
Jednym z przyktadéw dziatan tego typu jest aplikacja stworzona przez L. Shawa
i K. Challisa (2013), dzieki ktérej odwiedzajacy okolice Stonehenge moga
na biezaco $ledzi¢ informacje o obiektach archeologicznych znajdujacych sie w ich
poblizu. Cho¢ konstruktorzy owego systemu nie wykorzystuja danych
lidarowych, opierajac sie wylacznie na zasobie Archaeological Data Service®?,
to mozna domniemywa¢, iz w niedtugiej przysztoSci pojawig sie przyklady

zastosowan rezultatéw skanowania rowniez i w tym celu.

Oznacza to, ze narracja o krajobrazach przesztosci i ich poszczegélnych
elementach bedzie mogta by¢ tatwo dostepna nie tylko podczas gabinetowej
lektury opublikowanych opracowan (ktérych zabranie w teren byto ucigzliwe
i wigzato sie z ryzykiem zniszczenia), ale i ‘na miejscu’ - tam gdzie palimpsesty
znaczen przesztosci wchodza w interakcje ze wspotczesnymi sposobami
zagospodarowania terenu. Cho¢ w aplikacjach mobilnych wykorzystany
moze by¢ kazdy z dotychczasowych rodzajow informacji archeologicznej
(np. opracowania AZP, wyniki rekonesansu lotniczego, czy badan geofizycznych),

to Sledzenie w krajobrazie form widocznych na produktach skanowania pozwala

82 W literaturze przedmiotu brakuje jak dotad rozwigzan wykorzystujacych produkty ALS-u.
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przezy¢ ‘fascynujacq’ przygode. Wynika to z faktu, iz elementy dziedzictwa
o zachowanej formie terenowej s3 tatwiej widoczne niz ukryte w ziemi warstwy
archeologiczne. Rozciggajace sie Kkrajobrazy, ktére trudno objaé wzrokiem
znajdujac sie w wybranym miejscu staja sie dzieki spojrzeniu na produkty ALS-u
wysSwietlane na ekranie telefonu bardziej dostepne, a $ledzenie poszczegdlnych

elementéw dziedzictwa tatwiejsze.

Jednakze produkty pochodne skanowania moga zosta¢ udostepnione
w  wirtualnym $wiecie nie tylko w postaci ‘ptaskich’ wizualizacji.
Zapis w chmurze punktéow wspdirzednych diugosci i szerokosci geograficznej,
a takze wysokosci pozwala na konstruowanie tréjwymiarowych Swiatow.
W tym celu archeolodzy wykorzystujg zaré6wno zaawansowane aplikacje GIS-owe,
jak i silniki oprogramowania do tworzenia gier komputerowych (Challis,
Kincey 2013; por. Ch’'ng 2007). To potezne narzedzie pozwala na wykreowanie
cyfrowych Kkrajobrazéw, ktére s3 bardziej realne niz np. ‘klasyczne’ NMT.
Zaawansowane techniki renderingu pozwalajagce na plastyczne oddanie
powierzchni terenu, sposobéw jego zagospodarowania oraz pozostatych
elementéw realnego $wiata zblizajg wirtualne krajobrazy do tych rzeczywistych.
Wiaczenie informacji  archeologicznej w  takie symulakry pozwala
na cyfrowe przemierzanie  wspotczesnych  krajobrazow  przesztoSci.
Takie wizualne dos$wiadczanie krajobrazu budzi nie tylko emocje zwigzane
z uobecnianiem przesztosci. Pozwala to réwniez na weryfikacje wczesniejszych
ustalen i hipotez bez koniecznosci (lub mozliwosci) wyjazdu w teren,
przy jednoczesnym wirtualnym ‘ubrudzeniu sobie butéow’, gdyz zdystansowana
‘boska’ perspektywa patrzenia z gory jest zastgpiona przez przemierzanie
wirtualnej powierzchni terenu (Challis, Kincey 2013:246). W pewnym sensie
odwotuje sie to do zatozen pionieréw badan krajobrazowych - Hoskinsowego

przemierzania badanej okolicy (por. Hoskins 1955).
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Oprocz prezentacji samych danych (w 2D i 3D) archeolodzy mogg réwnie dobrze
w interaktywny spos6b przedstawia¢ wyniki zaawansowanych analiz
przestrzennych. Doskonatym przyktadem takich dziatan jest zobrazowanie ruchu
wirtualnego podrdznego przemierzajacego okolice wczesnoSredniowiecznego
grodziska we Wrzes$nicy (por. rozdziat 5.3.1.3). Statyczne kadry, a wiec pojedyncze
stopklatki zaprezentowane na rycinach 123 i 124 nie oddajg bowiem dynamiki
ludzkiego zaangazowania w krajobraz. Dopiero animacja takiej podrézy pozwala
ukaza¢ zmiennos$¢ elementow dostepnych dla obserwacji w omawianym terenie.
Ukazanie ptynnosci ruchéw, a w konsekwencji postepujacej zmiany
w ‘postrzeganiu krajobrazu’ pozwala bardziej perswazyjnie zilustrowac¢ aktywna
role cztowieka w przestrzeni. Ponadto dzieki wykorzystaniu zaawansowanych
technik renderingu wspomnianych powyzej, a takze urzadzeniom peryferyjnym
dzisiejszych komputeréw (np. Microsoft Kinect, czy Oculus Rift) mozliwe jest
potraktowanie = wspoétczesnych  ludzi  jako aktywnych uczestnikow
archeologicznych  krajobrazéw (np. Richards-Rissetto i inni 2012).
Oznacza to, ze zamiast polega¢ na wytworzonym przez archeologa opisie
elementéw wzrokowo dostepnych dla podréznego przemieszczajacego sie
w kierunku grodziska we Wrzesnicy, wspotczesny odbiorca mégtby poprzez
wtasny ruch i obserwacje indywidualnie stwierdzi¢ co w tym krajobrazie byto
dla niego widoczne, a co nie. Widzimy zatem, ze interaktywny charakter danych
lidarowych poniekad ‘prowadzi’ do zaangazowania w krajobraz, do uczestnictwa
w nim. Odnosi sie to nie tylko do wirtualnych wspéiczesnych krajobrazéw

archeologicznych, ale i do wygenerowanych cyfrowych wersji przesztosci.

Wykorzystanie narzedzi wirtualnej rzeczywistos$ci w celu modelowania minionych
dziejéw, obiektow, miejsc i krajobrazéow niektérzy badacze uznajg nawet
za ‘podréz w czasie’ i element archeologii eksperymentalnej (por. Ch’'ng 2009).
Wielowatkowe interpretacje stanowig podstawe dla konstruowania wirtualnych
Swiatéw, w ktorych rozmaite elementy (np. kultury materialnej, architektury
i przestrzeni) wzajemnie sie przenikaja, a narracja wraz z aspektami wizualnymi
tworzg cyfrowe muzea (np. Fleury, Madeleine 2012; Santagati, Galizia,
D’Agostino 2013). I cho¢ jak dotad wirtualna archeologia skupia sie gtoéwnie
na digitalizacji i generowaniu modeli 3D obiektéw archeologicznych: artefaktow,

elementéw architektury, starozytnych i $redniowiecznych miast (Cerato,
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Pescarin 2013:288), to od niedawna archeolodzy zaczeli modelowac
i ‘rekonstruowac’ takze cyfrowe krajobrazy przesztosci w oparciu o zréznicowane
dane przestrzenne (np. Ch’'ng, Stone, Arvanitis 2005; Ch’ng, Stone 2006;
Pescarin 2007; Stone 2009).

Takie symulakry nie stuza wytacznie budzeniu zainteresowania szerokiej
publicznosci interaktywnym i perswazyjnym przekazem. Stanowig one takze
podstawe do interpretowania zjawisk niemozliwych do poznania za pomoca
‘klasycznych’ Srodkow, np. dzieki wykorzystaniu programowania agentowego
(ang. agent based modelling) polegajacego na wykorzystaniu wirtualnych aktoréw
(agentow). To witasnie nimi ‘zaludniane’ s3 wirtualne krajobrazy,
dzieki czemu badacze wyciggaja wnioski odno$nie do interakcji cztowiek-

srodowisko (np. Ch’'ng, Gaffney 2013; Murgatroyd 2013).

Szczegb6towos¢ informacji na temat krajobrazu dostepnych dzieki wykorzystaniu
lotniczego skanowania laserowego pozwala sadzi¢, iz ten zas6éb danych
(po odpowiedniej obrébce) bedzie niedtugo wykorzystywany réwniez w takim
zakresie. Oznacza to, ze rezultaty pomiaréw lidarowych mozliwe s3
do wykorzystania nie tylko w celu prezentacji wirtualnych, wspétczesnych
krajobrazoéw powigzanych znaczeniowo z przeszioScia, ale i moga stanowic
punkt odniesienia do cyfrowego wytwarzania minionych rzeczywistosSci.
Jednakze w tym aspekcie to nie wizualny charakter danych lidarowych
ma najistotniejsze znaczenie, lecz mozliwo$s¢ wykorzystania danych
do zbudowania ‘sceny’, w ktorej dziataja wygenerowani aktorzy wirtualnej
przesztosci. W pewnym sensie sprowadza to krajobraz do statycznego tta -
osnowy, na Kktérej oparte jest dalsze modelowanie wirtualnego $wiata.
Pomimo wykorzystania najbardziej zaawanasowanych metod przedstawienia
takiej rzeczywistosci jej odbiér (a wiec i konstruujacych ja danych lidarowych)

pozostaje jak na razie jedynie kwestig wizualna.
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7.5. Podsumowanie

Na tamach niniejszego rozdziatu pokazatem zréznicowane aspekty narracji
tworzonej w oparciu o wykorzystanie danych lidarowych. Z jednej strony widzimy,
ze zachodzi duze podobienstwo pomiedzy sposobem narratywizacji rezultatéw
lotniczego skanowania laserowego a wynikéw innych metod
prospekcji  archeologicznej,  zwtlaszcza  pionowych  zdje¢  lotniczych.
Sposoby odczytywania znaczen i kreacji tekstu opisujacego zapisane w produktach
ALS-u znaczenia nie s3 wyjatkowe i powielajga wcze$niejsze schematy.
Nalezy réwniez pamieta¢ o wptywie praktyki badawczej archeologéw lotniczych
na ksztaltt pola zainteresowan interpretacji produktéw skanowania.
To przeciez oni rozwijajac metode potozyli fundamenty pod potencjat

wykorzystania danych lidarowych, w tym na forme i tresci konstruowanej narracji.

Jednakze wskutek odmiennych aspektéw technologicznych, a takze mozliwosci
identyfikacji dotychczas nieznanych, badZ marginalizowanych aspektéw
krajobrazowych zawarto$¢ konstruowanych tresci jest inna niz w przypadku
‘klasycznych’ badan nad przestrzenia. Powstanie nowego lidarowego jezyka
i stownika wynika bowiem nie tylko z technicznego aspektu wykorzystania nowej
metody, ale i ze swoistego poszerzenia mozliwosci interpretacyjnych archeologii.
Archeolodzy wyposazaja bowiem przeszte krajobrazy w nowe, czesto zupetnie
inne niz dotychczas warstwy informacyjne. Ponadto nalezy zwréci¢ szczegdélng
uwage na fundamentalng zmiane jezykowa, ktéra pojawia sie wraz z interpretacja
produktéw ALS-u i, ktéra polega na wprowadzeniu niepewnosci w dyskurs
archeologiczny. Moim zdaniem ‘prawdopodobne obiekty archeologiczne’
stang sie w niedtugim czasie bardzo powszechne w bazach danych o zasobach
dziedzictwa, co bedzie w istotny sposob ksztaltowa¢ tad w archeologii.
Spowoduje to konieczno$¢ przedefiniowania obowigzujacych relacji wtadza-
wiedza, aby nie dopusci¢ przewarto$ciowania lub niedocenienia ‘niepewnych’
elementéw krajobrazu. Bedzie to miato kluczowe znaczenie zaréwno
dla prowadzonych badan, jak i podejmowanych decyzji administracyjnych,

zwigzanych z ochrong dziedzictwa i planowaniem przestrzennym.
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Z drugiej strony widzimy, ze wskutek wizualnego i interaktywnego charakteru
danych lidarowych sprowadzenie wynikow badan archeologicznych jedynie
do postaci tekstualnej moze w znaczacy sposoOb ograniczy¢ potencjat
wykorzystania produktéw skanowania. Tradycyjny sposob ilustrowania
nowych treSci poprzez wykorzystanie ‘statycznych’ rycin powoduje,
ze konstruowany obraz analizowanego przedmiotu badan jest ograniczony.
Takie zastosowanie rezultatow pomiaréw lidarowych nie utatwia mys$lenia
o ciggtosci przesziego krajobrazu i jego dynamiki. Dopiero wykorzystanie ‘Zywych’
sposobéw przedstawienia, ‘uwalniajacych’ interaktywno$¢ danych pozwala
na wizualne ‘odkrycie’ wptywu ludzkiego zaangazowania w $wiat na ksztattowane
znaczenia krajobrazowe. Odnosi sie to zaréwno do prezentacji nieprzetworzonych
w znacznym stopniu danych (odnoszacych sie do wspotczesnego terenu),
jak i do bardziej zaawansowanych tworéw wirtualnego $wiata, prezentujacych

wygenerowana cyfrowo interpretacje przesztej rzeczywistosci.

Cho¢ mozliwe jest ‘czytanie’ takich interaktywnych danych w terenie,
a w konsekwencji ‘cielesne obcowanie’ z krajobrazowymi znaczeniami przesztosci
poprzez np. podazanie historycznymi drogami, wdrapywanie sie na usypane waty,
pokonywanie wykopanych rowéw i spedzanie czasu w cieniu kurhanow
czy megalitow, to nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie produktow ALS-u powoduje,
ze treSci zapisane na powstalych symulakrach doswiadczane sa wylacznie
wzrokowo. Oznacza to, ze krajobrazy lidarowe sg przede wszystkim krajobrazami
wizualnymi, tylko pozornie powigzanymi ze wspoétczesng (lub przeszig)
rzeczywistos$cig. W konsekwencji biorgc pod uwage skomplikowany wptyw wiedzy
i przedrozumienia na mozliwosci wzrokowego odczytania znaczen
archeologicznych nalezy podkresli¢, ze aby szeroki odbiorca moégt w petni
‘poznawacl’ krajobraz przesztosci w oparciu o produkty skanowania musi on
nie tylko zosta¢ wyposazony w ‘Zywe’ rezultaty pomiaréw, ale i w wiedze
archeologiczng naprowadzajaca na te znaczenia. Oznacza to, ze wizualna relacja
z lidarowymi Kkrajobrazami nie powinna funkcjonowa¢ bez wspomagajacego
ja tekstu. Dopiero wspoétgranie tych dwoéch aspektéw pozwoli na ‘glebokie’

przezywanie kreowanych znaczen przesztosci.




Aby potencjat danych lidarowych mégt by¢ w peilni wykorzystany
archeolodzy nie moga ograniczy¢ sie do stosowania tradycyjnej narracji.
W konsekwencji dokonujacego sie zwrotu wizualnego oraz charakteru
produktéw lotniczego skanowania laserowego konieczne jest wykorzystanie
nowych mediow oraz sposobéw  przedstawiania wynikow  badan.
Przedstawione w niniejszym rozdziale szerokie spektrum zastosowan danych
lidarowych pozwala stwierdzi¢, Ze wygenerowane w oparciu o nie archeologiczne
krajobrazy poprzez wizualne uobecnianie przesztoSci moga rozbudzi¢
emocje w wiekszym stopniu niz klasyczne sposoby prezentacji tresci.
Wykorzystanie nowej metody prospekcji powoduje zatem = zmiane
w tworzeniu narracji. Zaprzegniecie tzw. nowych mediéw w ukazanie tresci
archeologicznych nie tylko pozwala na uatrakcyjnienie publicznej oferty
badaczy przesztosci, ale i umozliwia doswiadczanie emocji zwigzanych
z ‘realnymi’, a nie pozornymi odkryciami. Procesy demokratyzacji nauki
oraz interaktywny charakter danych lidarowych prowadza do przezywania
tej przygody bez posrednictwa archeologéw. Tym samym dostep
do przesztych Kkrajobrazéw staje sie bardziej otwarty niz dotychczas.
Jednakze aby ‘kontrolowa¢’ interakcje pomiedzy szerokim odbiorca
a krajobrazowymi znaczeniami przesztosci badacze musza podjac dziatania majace
na celu wsparcie relacji wizualnej tekstem, ktéry ‘wymuszatby’ odpowiednie,

‘pozadane’ postawy.
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Rozumienie  krajobrazu, a  takze istota archeologicznych  studiow
krajobrazowych s3 dynamiczne i historyczne oraz zaleza od wielu czynnikéw.
Oprécz dominujgcego zaplecza teoretycznego, a wiec sposobu konceptualizacji
przedmiotu badawczego, nalezy pamieta¢ o wptywie kontekstu spoteczno-
kulturowego, zmiennego dos$wiadczenia 0s6b prowadzacych badania,
wykorzystywanego jezyka i form narracji, a takze intersubiektywnej
percepcji tworzonych przez archeologéw treSci i konstruowanych znaczen.
Roéwniez rozmaitos¢ stosowanych metod powoduje, Ze wspotczesSnie wytwarzane
przez badaczy przesztosci krajobrazy sa zrdznicowane. Ich forma opiera sie
bowiem na odmiennych danych, ktéore to w specyficzny sposéb
redukuja rzeczywistos¢.

Glownym celem rozwazan prowadzonych na tamach niniejszej pracy byto
nie tylko rozpoznanie w jaki sposéb teoria archeologiczna ksztattuje
wykorzystanie lotniczego skanowania laserowego, ale i sprawdzenie relacji
zwrotnej - ukazanie, jak mozliwos$ci interpretacyjne archeologii zmieniajg sie wraz
z zastosowaniem tej metody. Aby osiggna¢ ten cel przyblizytem konsekwencje
wykorzystania ALS-u w badaniach przesztych Kkrajobrazéw okolic Polanowa,
Starego Krakowa oraz Stawska i Wrze$nicy. Pozyskane dane zostaty zanalizowane
w $rodowisku GIS, co pozwolito na kreacje zréznicowanych nowych znaczen
krajobrazowych. Przeprowadzone studia nie mialy wiec na celu ‘petnego’
rozpoznania archeologicznego wybranych obszaré6w. W zamian za to ziemia
stawienska postuzyta za poligon doswiadczalny aplikacji lotniczego
skanowania laserowego i sprawdzenia mozliwosci interpretacyjnych archeologii
w tym kontekscie.

Identyfikacja omawianego zwigzku =zostata przeprowadzona w oparciu
o cztery poziomy wzajemnego oddzialywania technologii oraz mozliwosci
poznawczych i interpretacyjnych. Na poziomie pierwszym sprawdzatem
czy zastosowanie ALS-u pozwala na wprowadzenie danych nowej jakoSci
wzgledem dotychczasowych opracowan archeologicznych. Na poziomie drugim
odniostem sie do kwestii ‘wej$cia’ na nowe, dotychczas pomijane lub niedoceniane
w dyskursie archeologicznym obszary badawcze. Z poziomem trzecim zwigzana
byta identyfikacja charakteru danych lidarowych jako Zrédet archeologicznych.

Za$ w obrebie poziomu czwartego zwrocitem uwage na sposoby przedstawienia
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i budowania narracji w oparciu o rezultaty lotniczego skanowania laserowego.
Zanim przeprowadzitem analize na powyzszych czterech poziomach,
przedstawitem za$§ zasady dziatania lidaréw 1 systeméw informac;ji
przestrzennej oraz ich funkcjonowania w $wiecie wspotczesnej nauki.
Ukazatem rowniez metodyke i charakter wykorzystania ALS-u oraz GIS-u
w dotychczasowych studiach nad przesztoScia, a takze wcze$niejsze sposoby
konceptualizacji krajobrazéw okolic Polanowa, Starego Krakowa oraz
Stawska i Wrzesnicy.

Mam nadzieje, ze udato mi sie ukaza¢ ztozony charakter jawienia sie przeszitych
krajobrazow Pomorza w konteksScie danych przestrzennych pozyskanych
za pomoca lotniczego skanowania laserowego. Ot6z rozpatrujac mozliwosci
ich interpretacji nalezy przede wszystkim pamietac o silnie subiektywnej naturze
rezultatow ALS-u. Produkty pomiaréw lidarowych powstaja bowiem
w  specyficznych i1 niepowtarzalnych warunkach zaréwno technicznych,
jak i terenowych. Podczas gdy jedne zaleza od badacza, inne pozostajg poza
jego kontrolg. Powoduje to, ze prowadzenie studiéw krajobrazowych w oparciu
o rezultaty skanowania wigze sie z licznymi procesami redukcji informacji.
Ich sita jest zalezna od wiedzy o nich, a takze mozliwosci analitycznych
prowadzacych studia krajobrazowe. Najwiekszy wptyw na charakter analiz
ma fakt, iz krajobraz zapisany zostaje wytacznie pod postacia danych
przestrzennych. Cho¢ w jednakowy sposob traktowane sg przez impulsy laserowe
zarowno obiekty antropogeniczne, jak i struktury geomorfologiczne,
co w potaczeniu z rozleglym zasiegiem prowadzonych badan pozwala na ‘zapis’
w danych ‘ciggtosci’ krajobrazu, to nalezy pamieta¢, iz dochodzi w tym przypadku
do rejestracji wylacznie tych elementéw rzeczywistosci, ktéore mozliwe byty
do zarejestrowania w momencie nalotu. W istotny sposéb redukuje to znaczenia
krajobrazowe i powoduje zawezZenie mozliwosci interpretacyjnych.

Pomimo to aplikacja lotniczego skanowania laserowego pozwala na wytworzenie
ztoZzonych tresci archeologicznych, ktére w zdecydowany sposéb odrézniajg sie
od wczesniejszych ustalen. Na tamach niniejszej pracy krajobrazy Pomorza zostaty
wypetnione nowymi znaczeniami. Odnosi sie to zaré6wno do badan prowadzonych
z perspektywy tradycyjnych studiow osadniczych, jak i studiow krajobrazowych

znajdujacych  sie pod  wptywem  inspiracji postmodernistycznych.
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Widzimy, ze wykorzystanie lidaru pozwala zaréwno na prowadzenie badan
nad obiektami wcze$niej zarejestrowanymi, jak i dotychczas nieodkrytymi.
Odnosi sie to zar6wno do obszaréw zalesionych, jak i uprawianych rolniczo.
Tak samo dotyczy elementow dziedzictwa charakteryzujacych sie
niewielkimi rozmiarami, jak i skonstruowanymi na skale krajobrazowa.
ALS umozliwia rejestracje zaré6wno obiektow powigzanych znaczeniowo z odlegtg,
jak i zupelnie mtoda przesztoscia.

Widzimy zatem, Ze lotnicze skanowanie laserowe pozwala na wprowadzenie
danych nowej jakosci wzgledem znanych obiektow archeologicznych,
jak i utatwia prowadzenie badan na obszarach nie cieszacych sie wczesSniej duzym
zainteresowaniem badaczy. Oznacza to, Ze zar6wno w przypadku stabo
rozpoznanych okolic Polanowa oraz Starego Krakowa, jak i obszaré6w w dorzeczu
srodkowej Wieprzy (stanowigcych przedmiot wieloletnich badan) dane lidarowe
pozwolity na uszczeg6towienie dotychczasowych ustalen, zwiekszenie doktadnosci
pomiaru, rozpoznanie zréznicowanych aspektéw obiektoéw archeologicznych itd.
Jednakze biorgc pod uwage zaawansowanie badan nad okolicami
Stawska i Wrze$nicy nie mozemy jednoznacznie stwierdzié¢, Ze ALS otwiera nowe
obszary badawcze. Badania osadnicze i krajobrazowe teren6w zalesionych mogty
by¢ bowiem prowadzone rowniez wczeSniej. Lotnicze skanowanie laserowe
pozwala natomiast na ostabienie réznych mitow badawczych i ograniczen
w mysleniu archeologéw limitujacych rozpoznanie w lasach, ktére odwotywaty sie
do przekonan o matej skutecznosci prospekcji naziemnej na owych obszarach.
ALS jedynie utatwia pozyskanie danych archeologicznych w takich warunkach.

W konsekwencji nalezy podkresli¢, Ze na poziomach pierwszym i drugim
prowadzonej na tamach niniejszej pracy analizy, lidar konceptualnie nie zmienia w
istotny spos6b mozliwosci interpretacyjnych. Uzyskanie danych lepszej jakoSci
i tatwos$¢ w ich pozyskaniu, a takze zdolno$¢ do wytworzenia i ukazania znaczen
‘ciggtosci’ krajobrazu charakteryzuja bowiem réwniez tradycyjny, archeologiczny
rekonesans lotniczy, ktéry bez watpienia nalezy traktowac jako ‘starszego brata’
ALS-u. Osiggniecia interpretatoréow zdje¢ z powietrza s3 jedynie powtarzane
w produktach skanowania. Wynika to zaréwno ze zbliZonego charakteru
obu metod, jak i stanowi rezultat ksztaltowania archeologii ‘lidarowej’

w glownej mierze przez badaczy zakorzenionych w prospekcji lotnicze;j.
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Cho¢, jak przedstawitem to w rozdziale 5, przeszte krajobrazy Pomorza uzyskaty
zdecydowanie nowe oblicze, wcze$niej niefunkcjonujagce w  dyskursie
archeologicznym, to odnosi sie to jedynie do poszczego6lnych studiéw przypadkéw,
za$ wypracowane wnioski - w szerokiej perspektywie - nie wychodzg poza zakres
osiagniec interpretacji opartej o prace ze zdjeciami lotniczymi.

Czy wobec tego dochodzi do istotnej, konceptualnej zmiany w zwigzku
z traktowaniem danych lidarowych jako Zrédet archeologicznych, a wiec na
poziomie trzecim interakcji pomiedzy wykorzystaniem ALS-u a mozliwo$ciami
interpretacyjnymi archeologii? Moim zdaniem tak, jednakze w ograniczonym
zakresie. Biorac pod uwage ‘Smier¢ krajobrazu’, ktéra nastepuje wraz z jego
zeskanowaniem, nalezy pamietaé, ze rezultaty skanowania stanowig niezalezne
od ‘oryginatu’ elementy kultury wspoétczesnej. W pewnym sensie zapisana jest
w nich przeszio$¢, ale nie ta, do ktérej znaczen odwotuja sie archeolodzy
w procesie interpretacji, lecz ta przedstawiajgca obszar badan w momencie
skanowania. Tworzone sg zatem symulakry, ktére s3 perswazyjne i uobecniajg
znaczenia przesziosSci, lecz nie s3 w zZaden sposéb powigzane ‘Zywq’ relacjg
z dynamicznym krajobrazem. Ich powstanie powoduje jednoczesnie wymuszenie
odpowiednich  dzialan  wzgledem ochrony i zarzadzania zaréwno
obiektow  materialnych  przedstawionych na rezultatach skanowania,
jak i samych produktéow ALS-u, bedacych elementami cyfrowego dziedzictwa.
Jednakze, cho¢ wymienione aspekty komplikuja procedure badawcza
i powoduja daleko idace zmiany w sposobie prowadzenia interpretacji
(gdyz badacze prowadza ja nie w odniesieniu do fizycznych obiektéw powigzanych
znaczeniowo z przeszioScia, lecz w oparciu o cyfrowe wizualizacje),
to nalezy je rozumiec¢ jako powtoérzenie problemoéw zwigzanych z wykorzystaniem
zdje¢ lotniczych w archeologii. Rezultatami rekonesansu takze s3 symulakry,
ktére ulegaja procesowi interpretacji i musza by¢ one zarzadzane
w odpowiedni sposob.

Jednakze, jak pokazatem to w rozdziale 6, istotna modyfikacja wigze sie przede
wszystkim z odwroceniem relacji ‘odkrycie - identyfikacja - dokumentacja’.
Wykorzystanie skanowania powoduje bowiem nie tylko powstanie nowych
no$nikow informacji o zasobach dziedzictwa, ale i prowadzi do zmiany

na szeroka skale dotychczas obowigzujacej praktyki  badawczej.
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Dochodzi bowiem do masowej modyfikacji w mys$leniu o tym co stanowi Zrédto
w kontekscie aplikacji ALS-u.

W odniesieniu do poziomu czwartego opisywanej na tamach niniejszej pracy
relacji pomiedzy mozliwo$ciami interpretacyjnymi archeologii a zastosowaniem
lotniczego skanowania laserowego réwniez mamy do czynienia z wazng zmiang,
pomimo iz wykorzystanie ALS-u czeSciowo powtarza schematy wypracowane
podczas opracowania zdje¢ lotniczych. Narratywizacja danych lidarowych
przebiega bowiem podobnie, jak w przypadku rezultatéw rekonesansu lotniczego,
a nowopowstaty specyficzny jezyk oraz stownik ‘lidarowy’ jest $cisle zwigzany
Z wczeSniejszym zasobem sformutowan wypracowanym na podstawie
interpretacji fotografii z powietrza. Jednakze wizualny charakter danych
lidarowych jest duzo bardziej skomplikowany niz zdje¢. Nie odnosi sie to jedynie
do wiekszych mozliwosci zastosowania réznych metod wizualizacji danych,
ktére to wynikaja z bardziej skomplikowanego charakteru rezultatéw skanowania.
Ich wizualny charakter pozwala na zlamanie statycznosci Kkadroéw,
umozliwia wrecz swoiste wirtualne ‘wejScie’ w obserwowany krajobraz.
Dynamika oraz interaktywno$¢ charakteryzujaca wyniki skanowania wymyka sie
wczes$niejszym  sposobom  przedstawienia  informacji = archeologiczne;j.
Mozliwe staje sie  ‘zaludnienie’ wirtualnego  krajobrazu  aktorami,
co nie tylko powoduje wzrost perswazyjnosci wymodelowanych rezultatow badan,
ale i zwieksza mozliwosci interpretacyjne. Ponadto dzieki rozmaitym
wspotczesnym Srodkom przekazu dane lidarowe moga by¢ wykorzystane podczas
wirtualnego, jak i realnego (fizycznego) doSwiadczania znaczen narzuconych na
obiekty archeologiczne, budzac na szeroka skale emocje zwigzane z ‘odkrywaniem
przeszto$ci’ - zaréwno tym ‘pozornym’ (wcze$niej przygotowanym przez
badaczy), jak i ‘realnym’ (niezaleznym od dzialan archeologéw).
Zjawisko to umacnia postepujaca demokratyzacja nauki i otwarcie dostepu
do danych. W konsekwencji, w przeciwienstwie do weczes$niejszej praktyki
badawczej ksztattowanie znaczen w oparciu o produkty ALS-u przestaje by¢
prywatng domeng archeologéw. Na nich jednakze spoczywa obowigzek

zahamowania procesow anarchizacji dostepu do przesztosci.
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Widzimy zatem, ze zmiana mozliwosci interpretacyjnych archeologii wynikajaca
z zastosowania lotniczego skanowania laserowego nie tylko prowadzi
do stosunkowo nieskomplikowanych aspektéw zwigzanych ze zwiekszeniem
jakosci i iloSci produkowanych danych oraz znaczen przesztosci.
Dotyka ona bowiem fundamentalnych kwestii, modyfikujac praktyke badawcza
dziedziny. Wykorzystanie danych lidarowych oprécz przyrostu mozliwosci
poznawczych przeksztatca relacje pomiedzy wspotczesnym badaczem
a krajobrazem, poprzez wprowadzenie cyfrowego i ‘martwego’ (cho¢ podatnego
na zmiany wynikajace z obrdbki i interaktywnego charakteru) symulakrum.
Rzuca rowniez szereg wyzwan, ktore musza zosta¢ podjete w celu zapewnienia
przysztosci zaréwno samym obiektom archeologicznym, jak i wytworzonemu
cyfrowemu dziedzictwu. Cho¢ rezultaty tej mtodej metody mogg zosta¢ ujarzmione
i wplatane w tradycyjne badania archeologiczne, a wéwczas bedg stuzyty jedynie
w celu osiggniecia starych celéw przy uzyciu nowych srodkéw, to nie w tym lezy
najwiekszy potencjat ALS-u. Jego ‘dziko$¢’, wynikajaca z nowosci i nieznajomosci,
cho¢ jest powoli okietznywana (gtéwnie przez archeologéw z doswiadczeniem
w rekonesansie lotniczym), moze przyczyni¢ sie do ztamania wcze$niejszych
schematéw interpretacyjnych. Mozliwosci drzemigce w wykorzystaniu danych
lidarowych pozwalaja na poszerzenie granic zainteresowan archeologii
oraz archeologia. W konsekwencji krajobrazy przesztosci wytwarzane
w oparciu o dane lidarowe s3, a takze moga by¢ bardziej skomplikowane
i dynamiczne, niz byto to mozliwe do osiggniecia w zwigzku z wykorzystaniem

wcze$niejszych metod prospekcji.
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Ryc. 20. Okolice Polanowa. Analizy cieniowania dwdéch numerycznych modeli terenu.
(1) - wytworzony w oparciu o Kklasyfikacje przeprowadzong w oprogramowaniu TerraSolid.
(2) - wygenerowany przy uzyciu programu LAStools. W obrebie czerwonego okregu kurhan
OPiSyWany W dalSZej CZESCI LERSTUL v ssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 87

Ryc. 21. Okolice Polanowa. Fotografia kurhanu, ktéry ulegl ‘wyczyszczeniu’ z danych przy uzyciu
opisywanych filtrdW — POT. TYC. 20 1 22 eeeeeeseeeetseesseesssees e sesssssssssssssssssssss s s s s sssss s s ssssssnsens 88

Ryc. 22. Okolice Polanowa. Rozktad wynikéw obliczen réznicy pomiedzy modelami terenu
uzyskany za pomoca kalkulatora rastréow (z lewej) wraz z lokalizacja tych warto$ci na NMT
(z prawej). Uwage zwraca nagromadzenie rozbieznos$ci w potudniowej czeSci analizowanego
obszaru. W obrebie czerwonego okregu widoczne sg réznice wysokos$ci zwigzane z ‘usunietym’
RUrhanem — POT. TYC. 20 1 271 coiernresessssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssssssssssssssssssssssssssssassans 88

Ryc. 23. Okolice Polanowa. Analiza dystrybucji punktéw pomiarowych sklasyfikowanych jako
‘grunt’ na kafelku o powierzchni 1 km2. Podziat kolorystyczny (od czarnego do biatego) na 6 klas
(0: brak odbi¢ z gruntu; 1: 1-2 odbicia; 2: 3-5 odbié; 3: 6-10 odbi¢; 4: 11-20 odbi¢;
5: powyzej 20 odbi¢/m?2). Brak punktéw ‘pochodzgcych’ z gruntu charakterystyczny jest
dla obszaréw pokrytych woda (rzeka przecinajgca caty kafelek oraz kilka zbiornikéw wodnych
uniemozliwily powr6t energii do odbiornika). Jest jednak takze konsekwencja gestej wegetacji,
zwigzanej miedzy innymi z lasem $wierkowym zlokalizowanym na poéinocnym-wschodzie.
Ponadto uwage zwracaja swoiste naprzemienne ‘pasy’ jasne i ciemne. Szerokie pasy
réwnoleznikowe s3a wynikiem naktadania sie na siebie szeregéw skanowania (doprowadzito
to do zeskanowania wybranych obszaréw dwukrotnie). Za$§ waskie pasy potudnikowe
z odchyleniem na wschéd lub zachéd wynikaja z mozliwosci technicznych skanera
oraz warunkéw atmosferycznych podczas pomiaréw (przyspieszanie i zwalnianie luster
OTAZ PlAtfOTIMY NOSTIE] ). civuurrererreesnersssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssesssssssssssssassssesssssssssssssssssnssssasssmssssesssssssssssssssssnssas 89

Ryc. 24. Analiza cieniowania z 16 kierunkéw NMT okolic grodziska w Stawsku. Pomimo iz jego
forma terenowa zostata zarejestrowana w danych, to z powodu stabego stanu zachowania
(matych deniwelacji) oraz ksztattu zblizonego do paleomeandréw trudno odrézni¢ stanowisko
od starych, odcietych koryt Wieprzy. Opieranie sie wylacznie na danych lidarowych nawet dla
do$wiadczonego badacza mogtoby okaza¢ sie zgubne i doprowadzi¢ do niewtgczenia grodziska
do tworzonej w wyniku interpretacji bazy danych. Por. IyC. 51. esssssssssssssssssssssssssens 91

Ryc. 25. Okolice Polanowa. Weryfikacja analizy cieniowania NMT na podstawie pozyskanej
jednoczes$nie ortofotomapy. Widoczne na modelu numerycznym obiekty o ksztatcie zbliZonym
do kurhanéw sa w rzeczywistosci stertami chrustu powstaltymi podczas wycinKi.....coneeeneeenneenneens 92

Ryc. 26. Okolice Stawna. Weryfikacja analizy cieniowania NMT na podstawie pozyskanej
jednoczesnie ortofotomapy. Widoczne na modelu numerycznym réwnolegte linie (czarna strzatka),
biegngce na osi wschéd-zachdd z odchyleniem ku péinocy powstalty wskutek prowadzonej
w przesztosci orki. Orientacja $ladow po przeszilych pracach rolnych lub lesnych jest odmienna
od wspbiczesnego kierunku orki (biala strzatka) pod las (ledwo widocznego, zblizonego
do potudnikowego). Zostaly one w znaczacy sposob zniszczone przez wspoétczesne
ZAZOSPOUATOWANIE LETEIIUL weeureeuseesseesseeessesssessssassssesssessssasssessssassssesssessssessssesssassssssssessssassssssssassssasssessssassssesssassassssssssssassans 92

Ryc. 27. Okolice Starego Krakowa. Widoczne na zobrazowaniu analizy cieniowania modelu terenu
zaburzenia doliny rzeki Jarostawianki (czarna strzatka) tuz przed jej ujsciem do Wieprzy zwigzane
sa z istnieniem w tym miejscu stawu (biata strzatka) spietrzajacego wode dla mtyna
(Waldmiihle). Analiza map archiwalnych (w tym przedstawionej po prawej stronie
Urmesstischblatter z 1836 roku) pozwala na zrozumienie pochodzenia, okreslenie funkcji oraz
datowanie ObIEKtU KUITUTOWEEZO. ... eeueeeureeseeeseessessseessssesssssssessssesssessssssssssssssssssssssessssasssss s s ssssssssasssessssssnsens 93




Ryc. 28. Kosciét w Stawsku przedstawiony na zobrazowaniach analizy cieniowania réznych modeli
numerycznych. (1) - NMPT; (2) - NMT wraz ze wspoétczesng zabudowsa. (3) - sam koSciét
przedstawiony na NMT; (4) - ‘wyczyszczony’ NMT. Wybo6r odpowiedniego produktu do analizy
zalezy przede wszystkim od postawionych pytan badawcCzych. ... 95

Ryc. 29. Dwa zobrazowania zinterpolowanej wartosci intensywnosci odbicia (o rozdzielczosci
przestrzennej 1m?) dla okolic grodziska w Stawsku. ‘Falowanie’ warto$ci widoczne na (1) jest
efektem naktadania sie na siebie réznych szeregéw skanowania. Wynika ono miedzy innymi
z wplywu réznic pomiedzy katami pod jakimi prowadzone byly pomiary w danym nalocie
na uzyskiwang site sygnatu powracajacego echa. Obréobka danych prowadzi do wyréwnania tych
réznic (2). Mozliwe jest czeSciowe okreslenie ksztattu grodziska potozonego na lewym
DIZEEU WIBDIZY .ouvevvueeesueessseesssseesssseesssssssssesssssesssssesssssassssesssssesesssesssss st ss a8 ss s as e b s R R R Rt 97

Ryc. 30. Poréwnanie zobrazowania zinterpolowanej wartosci intensywnos$ci odbicia (1)
oraz ortofotomapy utworzonej na podstawie pozyskanych réwnoczes$nie zdjeé¢ lotniczych (2)
dla obszaru pierScieniowatego grodziska we Wrze$nicy. Obszary o zwiekszonej wilgotno$ci
otaczajace stanowisko moga $wiadczy¢ o lepszych warunkach dla zachowania arte- i ekofaktéw
zwigzanych z uzytkowaniem grodu oraz zlokalizowanej nad Wieprza osady. Niektére z tych
obszar6w stanowig pozostato$ci po paleomeandrze. Nieliczne ciemniejsze punkty w obrebie
grodziska nie wynikajg z obecnosci w tych miejscach wody, lecz wigza sie z porastajgcymi
STANOWISKO AIZEWAIMI. ceureerreeeeeeeerseesecsssesssessseess s s ss s b s e b RS eER e R R 98

Ryc. 31. Préba ‘przejecia wiadzy’ nad poprzecinang starymi korytami doling Wieprzy.
Regularna sie¢ rowdw melioracyjnych oraz podziatéw wilasnosciowych wprowadza nowy tad
W dynamiczne STOAOWISKO OROLICY. ...urerireesesnsessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 100

Ryc. 32. NMT w skali szarosci dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Nieczytelno$¢ i bardzo stabe
zréznicowanie odcieni wynika z niewielkiego rozciggniecia, gdyz w obliczeniach brane sg wartosci
wysokosci dla catego terenu poddanego skanowaniu. Obszary najciemniejsze reprezentuja doliny
Wieprzy i Jarostawianki. Obserwacja stanowiska (jasny pas przecinajacy na osi NW-SE wysoczyzne
przedstawia obwatowania) jest w duzym stopniu utrudniona (por. ryc. 33). eenmeeseeesseesseeesseees 104

Ryc. 33. Rozciaggniecie kontrastu NMT w okolicach grodziska w Starym Krakowie (1)
oraz wczesnos$redniowiecznych kurhanéw w poblizu Wrzesnicy (2). Cho¢ w pierwszym przypadku
dodatkowe elementy sg widoczne (biate plamy na zach6d od obwatowan reprezentuja kurhany),
to wcigz sa one mato czytelne z uwagi na duze deniwelacje terenu. Na obszarach sptaszczonych
mozliwe jest szczegbétowe rozpoznanie obiektéw archeologicznych z uwagi na duze
TOZNICE KOMETASTUL covvuvreuseeeureesreesseeesseessessssessssesssessssesssessssessssesssassseessses s s s e s R LR R SRR R AR R SRR Rt R e 105

Ryc. 34. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie (azymut 285°,
wysoko$¢  katowa  45°). Uzyskana  plastyczno$¢ modelu ulatwia  interpretacje.
Widoczne na poprzednich rycinach obwalowania i kurhany rozpozna¢ mozna z wieksza
szczegdtowoscig. Ponadto ujawniajg sie inne obiekty powstate wskutek ludzkiej dziatalnosci:
sie¢ drogowa (nieregularne linie biegnace w wielu kierunkach), slady po historycznych pracach
rolnych (liczne linie réwnolegte o niemalze potudnikowym kierunku w okolicy kurhanéw),
pozostatosci po historycznej zabudowie w obrebie grodziska oraz zwigzane z nimi §lady uprawy
(rozciagajace sie na osi SW-NE), potozone na pétnocny wschéd od obwatowan.......eeecveeerneeernennns 106

Ryc. 35. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie (azymut 285°,
wysokos$¢ katowa 30°). Obnizenie wysokosci ‘stonca’ pozwala na lepsze oddanie plastycznosci
niewielkich obiektéw, np. $§ladéow po orce w pdinocnej cze$ci grodziska. Jednoczesnie nowe
zobrazowanie modelu numerycznego jest ciemniejsze, a cienie ‘rzucane’ przez formy
TEIENOWE S QIUZSZE. .oceereeceeeeeteeeeeeseet st e es s s s bR RS R R R E RS RS R AR 107

Ryc. 36. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska w Starym Krakowie (azymut 345°,
wysoko$¢ katowa 45°). Zmiana kierunku naswietlania wptywa na widoczno$¢ obiektéow
archeologicznych. Slady po pracach ornych w poblizu kurhanéw staty sie niewidoczne, wskutek ich
réwnolegtego potozenia do azymutu nastonecznienia. Jednoczesnie $lady po orce w pdinocnej
czesci grodziska staty sie lepiej widoczne (ich orientacja jest na niniejszym zobrazowaniu bardziej
prostopadta do kierunku padania promieni stonecznych). Ponadto na potudnie od nich rozpozna¢
mozna kolejne pozostatosci po pracach rolnych, ograniczonych od zachodu obwatowaniami
grodziska (linie réwnolegte potozone na osi E-W, z lekkim odchyleniem na N), niewidoczne
na poprzednich WyniKach analiZy. ... 108
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Ryc. 37. Zestawienie w kanatach barwnych trzech sposréd 16 analiz cieniowania o wysokos$ci
katowej 30° dla NMT okolic grodziska w Starym Krakowie. 1: kanat czerwony - azymut 315°%;
zielony - 337,5% niebieski 0°. 2: kanat czerwony - azymut 315° zielony - 22,5°% niebieski 90°.
3: kanat czerwony - azymut 315°; zielony - 67,5°; niebieski 202,5°. Cient widoczny na zobrazowaniu
1 jest mniejszy niz na wizualizacjach pojedynczej analizy cieniowania i zanika wraz ze
zwiekszeniem réznicy katowej pomiedzy kanatami w kolejnych przyktadach (2 i 3). Jednocze$nie
zwieksza sie réznorodno$¢ kolorystyczna zobrazowan, utrudniajgca w pewnym stopniu
interpretacje. Najwiecej obiektéw archeologicznych widaé na zobrazowaniu 3. Jednakze ilustracja
2, stanowigca kompromis pomiedzy utrudniajacg czytanie danych Kkolorystyka a roéznicami
azymutéw (wplywajacych na jednoczesne ujawnianie sie obiektéow o odmiennych kierunkach)
najbardziej nadaje Si€ dO INTEIPIELACT. et sssssss s sssssssssssseses 109

Ryc. 38. Wyniki dziatania odejmowania przeprowadzonego na szesnastu analizach cieniowania
NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Minimalne (1), $Srednie (2) i maksymalne (3) réznice
wartosci dla poszczegélnych pikseli ukazuja obszary o najwiekszym zréznicowaniu (im ja$niejszy
kolor tym wieksza warto$¢). Cho¢ doskonale widoczne s3 obrysy wszystkich kurhanéw
czy tez struktura obwatowan grodziska, to $lady po prowadzonych pracach rolnych
sga niemalze niedostrzegalne. Okreslenie czy dana forma terenowa jest wkopem czy nasypem jest
PIZY LI NEEIMOZIIWE. cuvrvurereesneessesssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssessssssssssssssssssssssnnes 110

Ryc. 39. Analiza PCA NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Na podstawie pierwszych
dwdéch komponentéw (1 i 2) dostrzec mozna wiekszo$¢é obiektéw archeologicznych, a czeSciowo
nawet strukture obwatowania (mocno zniszczong). Jednakze obecno$¢ cienia utrudnia
interpretacje catego obszaru na raz. Z kolei na komponencie trzecim (3) wiekszo$¢ z pozostatosci
po Sladach  orki jest niewidoczna.  Zobrazowanie  kompozycji = barwnej (4)
(kanat czerwony - komponent 1; zielony - komponent 2; niebieski - komponent 3) cho¢ zawiera
wiekszo$¢ informacji, a ‘cieniowanie’ zostato rozmyte poprzez uzycie réznych odcieni barw,
to z uwagi na duza wariacje kolorystyki jest trudne w interpretacji. ... eesmeesseeseesssessseessseessesssseees 111

Ryc. 40. Zobrazowanie warto$ci u$rednionej radiacji otrzymywanej przez NMT dla okolic grodziska
w Starym Krakowie. Im ciemniejszy obraz, tym mniej $wiatta stonecznego dochodzi do danego
punktu. W tej analizie obszar nie jest bezposrednio do§wietlony przez wirtualne stonce, cho¢ jego
istnienie ksztattuje wyniki. Pomimo iz nie wszystkie kurhany sg widoczne, to bardzo wyraznie
oddana jest rzezba zniszczonych obwatowan grodzisKa........eeseeseessessssessessssesssssssssssssns 112

Ryc. 41. Zobrazowanie wynikéw analizy globalnej radiacji otrzymywanej przez NMT dla okolic
grodziska w Starym Krakowie. Do rezultatéw obliczen widocznosci hemisfery dodane zostato
bezposrednie dziatanie storica (wyliczone na podstawie szerokos$ci geograficznej oraz interwatow
dziennych i godzinnych), co nadato plastyczno$ci modelowi. Tym samym oprécz mozliwosci
rozpoznania matych form terenowych (o zréznicowanej orientacji wzgledem stron $wiata)
utatwiona jest identyfikacja miejsc o zwiekszonym nastonecznieniu - jasne obszary.
Jednakze istnienie obszaréw przeswietlonych (np. potudniowych stokéw) oraz zaciemnionych
(‘rzeczywiscie’ potozonych w cieniu i otrzymujacych minimalne warto$ci radiacji) utrudnia
CZYEANIE PLOAUKEUL corvurretrreeseeesreeseeesecsseesssesssseesseesssessssesssessssessseesss s s essees s R e s E R R R R R R e e E e 113

Ryc. 42. Zobrazowanie analizy SVF NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie
(minimalny zasieg: 1 m; maksymalny zasieg: 12 m; liczba kierunkéw: 32). Cho¢ wszystkie elementy
sa plastycznie oddane, to szczegdtowe rozpoznanie ksztattu niektérych kurhandéw
jest skomplikowane (zmiany kontrastu). Ponadto stoki majg ciemne odcienie utrudniajgce
D0V 1074 F: U4V PP 114

Ryc. 43. Zobrazowanie analizy SVF NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie
(minimalny zasieg: 1 m; maksymalny zasieg: 12 m; liczba kierunkéw: 32). Zmiana kontrastu
pozwolita na rozjasnienie stokéw (najciemniejsze odcienie zwigzane s3 teraz gléwnie
z korytem rzeki). Jednakze rozpoznanie obiektéw archeologicznych - np. kurhanéw badz sladéw
PO OTCE JEST LIUANIEJSZE. vurrvvrrerreesrrsssessssssessssssssssssssssssssssesssssssss s ssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 115

Ryc. 44. Poréwnanie zobrazowan analizy cieniowania NMT (z lewej) oraz rezultatéw usuniecia
gtownego trendu (ang. trend removal) w topografii NMT (z prawej) dla okolic grodziska
w Starym Krakowie. Profil modelu terenu (u goéry) ukazuje grzbiet wysoczyzny pomiedzy dwiema
dolinami rzecznymi. Natomiast profil zobrazowania po filtracji duzych form krajobrazowych
(na dole) prezentuje lokalne réznice rzezby terenu, ktore nie osiggaja wartosSci wyzszych
niz 2 metry (na okoto 5 metrach odlegtosci - pomiedzy 50 a 75 metrem profilu). .....coeeneeerrneeeenn. 116
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Ryc. 45. Poréwnanie zobrazowan analizy usuniecia gltéwnego trendu (1) oraz LRM (2)
NMT dla okolic grodziska w Starym Krakowie. Uwage zwracaja wyraznie widoczne $lady po orce
(zorientowane we wszystkich kierunkach). Jednakze kurhany czy obwatowania ‘rozmywajg’ sie
wsrod (zblizonych do nich w kolorystyce) zmian wysokosSci zwigzanych z krawedziami stokow.
Cho¢ wyniki obu obliczen sg podobne, to LRM wyrazniej przedstawia skomplikowanga sytuacje
pomiedzy kurhanami a umocnieniami GrodzZiSKa. .......oeeeeesmeersneeeeeseesessseessessesssssssessssssssssssssssssssseses 117

Ryc. 46. (1) Zobrazowanie analizy nachylenia oraz (2) orientacji stokéw NMT dla okolic grodziska
w Starym Krakowie. Na pierwszym zobrazowaniu utrudniona jest prospekcja niewielkich
(w stosunku do pozostatych form terenowych) sladéw po historycznej orce. Ich sptaszczona forma
nie moze by¢ oddana przy uzyciu réznicy kontrastu. Na drugim zobrazowaniu $lady po orce
sg wyrazne. Jednakze trudno jest zidentyfikowa¢ pojedyncze kurhany w zbiorze licznych zmian
barwnych na obszarze cmentarzyska. Wiedzac, Ze kolorem czerwonym ukazane s3 stoki
skierowane na potudnie, zielonym na péinoc, niebieskim na wschéd, za$ biatym na zachéd mozliwe
jest rozpoznanie, ktore elementy sa wyzej wzgledem INNYCh. ... eeeoneeenneenneeensseseeseesseessseesseessessseees 118

Ryc. 47. Kolejne fazy redukcji informacji o obiektach wykorzystywanych w celu tworzenia
przesztosci identyfikowanych przy wykorzystaniu ALS-u. Opracowanie wtasne, na podstawie
propozycji P. Urbanczyka (1981:45). .eeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 122

Ryc. 48. Planowany zasieg opracowania danych pozyskanych metoda lotniczego skanowania
laserowego w ramach projektu ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi
zdarzeniami). Kolorem turkusowym zaznaczony jest obszar, dla ktérego pobrane zostaty dane
z zakladana gestoscia czterech lub sze$ciu punktéw/m?2, zielonym za$§ o gesto$ci dwunastu
punktéw/m2. Cho¢ niemalze cata Polska zostata objeta skanowaniem, to prowadzacy badania
archeologiczne na obszarach nie wchodzacych w zakres opracowania musza liczy¢ sie
z Konieczno$cia zakupu danych pochodzacych z innych zrédet. Stan na 7.02.2014,
za: http://www.codgik.gov.pl [dOStED 7.02.2014]. ..coveeeerreeerreemsseessseessseesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssans 128

Ryc. 49. Okolice Starego Krakowa. Przyktad wyjatkowo subtelnych rezultatéw przesztej
dziatalnoéci rolnej. Slady po orce (szerokie réwnolegte pasy o niemalze potudnikowej orientacji)
sg mozliwe do odczytania wytacznie na zobrazowaniu analizy PCA NMT (6). Wyniki innych metod
wizualizacji: (2) - pojedynczej analizy cieniowania NMT (azymut 15°, wysoko$¢ stonca 30°);
(3)- analizy nachylenia stokéw NMT; (4) - analizy LRM NMT; (5) - maksymalnej réznicy pomiedzy
16-krotnymi analizami cieniowania NMT; nie dajg zadnych mozliwosci identyfikacji owych
obiektéw. Interpretacja ortofotomapy (1) réwniez nie prowadzi do rozpoznania
JaAKiChKOIWIEK WYTOZIIKOW. ..cerrieerreeeereesseeessessseesssessssssssssssessssssssessssassssssssassssssssas st sssssses s st sssssasssssssssssssssssssssseses 135

Ryc. 50. Grodzisko w Stawsku na fotografiach lotniczych. Wyrézniki zarejestrowane na zdjeciu
uko$nym (1) wykonanym podczas archeologicznego rekonesansu pozwolity nie tylko potwierdzi¢
obecno$¢ stanowiska, ale i rozpoznaé¢ jego dwuczlonowa strukture (por. Banaszek 2013).
Pewne wyrdzniki roslinne sg réwniez widoczne na ortofotomapie (2). Jednakze uznanie wytacznie
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Ryc. 65. Miejsca w lasach, w ktérych rozpoznano obiekty archeologiczne (czerwone kropki)
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(mate biate kropki) na tle wspétczesnego zasiegu laséw (6) oraz wynikéw analizy ]. Plit dotyczacej
stato$ci uzytkowania gruntéw na terenie gminy. Obszary najciemniejsze (1) wykazujg sie trwatym
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zblizony do $ladéw po wywrotach (turkusowe kropki). Jednakze ich ksztatt jest bardziej okragly
niz zmiany rzezby terenu zwigzane z przewrdconymi drzewami. Znaczaca réznica jest rowniez
widoczna w profilach modelu terenu — POTr. TYC. 75. o cneereeeseersseesssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssseses 207

397




Ryc. 75. Zestawienie profili rzezby prawdopodobnych kurhanéw oraz wykrotéw w okolicach
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Ryc. 99. Wyniki interpretacji produktéw pochodnych skanowania okolic grodziska
w Starym Krakowie na tle monochromatycznego NMT. Wytworzone tresci pokazuja
skomplikowany charakter ludzkiego zaangazowania w ten Kkrajobraz, zupeinie odmienny
od weczesniejszej, silnie zredukowanej wizji przesztego osadnictwa uzyskanego w ramach
standardowych badan archeologiCZNYCR. ... esesssess s s sesssesssssss s s sseees 236

Ryc. 100. Cmentarzyska kurhanowe (ciemnozielone punkty) rozpoznane na podstawie interpretacji
modeli numerycznych na tle znanych stanowisk archeologicznych (bordowe obszary) oraz laséw.
Tradycyjne przedstawienie nowych zasobdéw dziedzictwa powoduje, Ze ‘pustka osadnicza’
na pétnocnym brzegu Wieprzy zostata cze$Sciowo Wypeniona. .......ererresssesesssssssssssssssssssns 239

Ryc. 101. Cztery prawdopodobne kurhany widoczne na wizualizacji 16-krotnej analizy
cieniowania NMT. Zielony, lekko przezroczysty obszar ukazuje zasieg wspotczesnego lasu.
Takie przedstawienie nieznanego wcze$niej stanowiska archeologicznego wpisuje sie
w sposoob konstruowania narracji o przesztoSci, prezentowany np. na kartach KEZA.
W tym przypadku wartoscia dodana mogg by¢ jedynie lokalne aspekty rzeZzby terenu, szczegétowo
oddane dzieki wykorzystaniu doktadnych danych. ... 240

Ryc. 102. Jedno z wielu miejsc intensywnej dziatalno$ci cztowieka w przeszio$ci w okolicach
Starego Krakowa (zasieg tego obszaru na tle catosci opracowania zostat przedstawiony
na ryc. 106). Wykorzystanie produktéw pochodnych skanowania pozwala dostrzec palimpsest
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Ryc. 104. Historyczna i wspédiczesna sie¢ drogowa wyinterpretowana w oparciu o mapy
historyczne, a takZze o modele numeryczne. Na réZowo zaznaczono koleiny, za$ na granatowo
nasypy szlakéow zidentyfikowanych dzieki wykorzystaniu produktéw pochodnych skanowania
(zasieg tego obszaru na tle cato$ci opracowania zostat przedstawiony na ryc. 106).....cccoecenmeeeenreenns 247

Ryc. 105. Sie¢ drog historycznych dla analizowanych terenéw (wewnatrz obszaru obramowanego
czerwong linig) na tle arkusza Karte des Deutchen Reiches. Kolorem zéltym zaznaczono
drogi widoczne na mapie D. Gillyego, pomaranczowym - na opracowaniu D. G. Reymanna,
rézowym za$ koleiny rozpoznane dzieki interpretacji produktéw pochodnych skanowania.
Zidentyfikowany nasyp (kolor granatowy), nieuzywany w momencie powstawiania Kare des...
taczy pozostate odcinki sieci komunikacyjnej funkcjonujacej w 2. potowie XIX wieku,
tworzac zapomniany juz wowczas szlak z Sulimic (niem. Zillmitz) do Chudaczewka
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Ryc. 106. Wizualizacja analizy cieniowania NMT okolic Starego Krakowa wraz z zasiegiem
obszarow przedstawionych na ryc. 102 (A), 103 (B) i 104 (C).coruerrmeerrmeeseersmersseesmeessesssessssessssssssessssssessanes 252

Ryc. 107. Wyniki analizy zbiorczej widoczno$ci (w promieniu 100 m) dla catosci obszaru
w poblizu Starego Krakowa. Najlepiej widoczne w obrebie tego zasiegu sa krawedzie doliny
oraz 0z Ww poinocno-wschodniej cze$ci opracowania. Rowniez fragment nasypu drogi
z Sulimic do Chudaczewka wyraznie widoczny jest na plaskim tle rzezby terenu.
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Ryc. 108. Wyniki analizy zbiorczej widoczno$ci (w promieniu 250 m) dla catosci obszaru
w poblizu Starego Krakowa. Najlepiej widoczne w obrebie tego zasiegu s wcigz krawedzie doliny
oraz oz w péinocno-wschodniej czes$ci opracowania. Oprocz pojedynczych pagérkéw morenowych
roéwniez nasyp drogi z Sulimic do Chudaczewka wyraznie widoczny jest na ptaskim tle rzezby
terenu. JednoStKi W PIrOCENTACK. ...t bbb s 255

Ryc. 109. Wyniki analizy zbiorczej widoczno$ci (w promieniu 500 m) dla cato$ci obszaru w poblizu
Starego Krakowa. Pomimo iz krawedzie doliny sa wcigz widoczne, to 0z w p6inocno-wschodniej
czesci opracowania, a takze nasyp drogi z Sulimic do Chudaczewka osiagaja wieksze wartoSci.
W swoim otoczeniu stanowia one najlepiej widoczne obiekty (cho¢ w obrebie catego opracowania
najlepiej widoczne sa wybrane pagérki morenowe). Pomniejszenie obszaru badawczego
(wzgledem rycin 107 i 108) wynika z ograniczen analizy (obecnie ukazuje ona wyniki dla teren6w
potozonych w odlegtosci 500 m od krawedzi pierwotnych granic). Jednostki w procentach........... 256

Ryc. 110. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci (w promieniu 1000 m) dla catos$ci obszaru
w poblizu Starego Krakowa. Oz w péinocno-wschodniej czeSci opracowania, a takze nasyp drogi
z Sulimic do Chudaczewka osiagaja jedne z najwiekszych warto$ci. W swoim otoczeniu stanowia
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107, 108 i 109) wynika z ograniczen analizy (obecnie ukazuje ona wyniki dla terenéw potozonych
w odlegtosci 1000 m od krawedzi pierwotnych granic). Jednostki w procentach..........cseeenseeennnes 257

Ryc. 111. Wizualizacja drugiego komponentu analizy PCA NMT dorzecza Srodkowej Wieprzy.
Niebieskie strzatki wskazuja prawdopodobne kurhany rozpoznane na ziemiach ornych w poblizu
Stawska (z lewej) oraz Staniewic (z prawej). Liczby porzadkowe zgodne z zestawieniem stanowisk
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Ryc. 112. Przekroje przez prawdopodobne kurhany rozpoznane w okolicach Stawska. ......c.ccevueennee 262

Ryc. 113. Cho¢ deniwelacje przypuszczalnych kurhandéw sg relatywnie niewielkie, to wyraznie
odcinaja sie od rzezby terenu dominujacych struktur geomorfologicznych. Na obu powyzszych
przekrojach (wykonanych dla znacznie wiekszych obszaréw niz na ryc. 112) charakterystyczne
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Ryc. 114. Mapa sytuacyjna pozostalosci po grodzisku w Stawku widocznych podczas
badan weryfikacyjnych prowadzonych w latach 60. XX wieku (Losinski, Olczak,
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Ryc. 116. Analiza cieniowania NMT grodziska w Stawsku. Model terenu wygenerowany zostat
w oparciu o dane pobrane z wykorzystaniem odbiornika GPS RTK (Misiewicz, Bogacki,
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Ryc. 117. Poréwnanie dwoéch zasobéw informacji okolic grodziska we Wrze$nicy.
Z lewej wyniki badan powierzchniowych (stanowiska zaznaczone jako bordowe obszary)
na tle ortofotomapy. Z prawej prawdopodobne pojedyncze kurhany (czerwone Kkropki)
oraz grodzisko (oliwkowy obszar) na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT............ 271

Ryc. 118. Poréwnanie dwoéch zasobdéw informacji okolic stanowiska nr 17 we Wrzesnicy.
Na goérze wyniki badan powierzchniowych (stanowisko zaznaczone jako bordowe obszary)
na tle ortofotomapy. Na dole prawdopodobne pojedyncze kurhany (czerwone Kropki)
na tle wizualizacji 16-krotnej analizy cieniowania NMT. Kurhany zlokalizowane sa w poblizu
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Ryc. 120. Koliste kurhany na stanowisku nr 67 we Wrze$nicy zlokalizowane na potudniowym
skraju obszaru, na Kktérym znajdujag sie wydmy. Wizualizacja 16-krotnej analizy
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Ryc. 121. Nieznane dotychczas prawdopodobne obiekty archeologiczne zlokalizowane
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Ryc. 122. Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT okolic stanowiska nr 16 we Wrze$nicy
(na gorze) oraz wyniki interpretacji (na dole). Kurhany (zaznaczone kolorem czerownym)
zlokalizowane sg w poblizu wspétczesnej sieci drogowej (kolor czarny) i melioracyjnej (btekitny).
Pomiedzy nasypami znajduje sie takze odcinek historycznej drogi (zielony) oraz nasypy
zwigzane z gospodarka 1e$ng (POMATANCZOWY ). ....wceeerueesseessseessseessssesssssssssssssssssssesssssesssssessssssssssssssssesssans 276

Ryc. 123. Wizualizacja analizy cieniowania NMT. Widoczna droga biegnaca po wysoczyZnie oraz
na grobli (pokonujac niewielkie obniZenie terenu) w kierunku grodziska od cmentarzyska
kurhanowego Wrze$nica nr 16. Jej przebieg koniczy sie wraz ze skrajem wysoczyny,
cho¢ niewielkie liniowe wybrzuszenie - by¢ moze zwigzane z owym duktem - jest mozliwe
do zaobserwowania na terasie ZaleWOWe] WIEPIZY. ...coreneermssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 278

Ryc. 124. Monumentalny kurhan ze stanowiska Wrze$nica nr 16 (koliste wybrzuszenie)
oraz grodzisko(?) (kwadratowa struktura w obrebie terasy zalewowej) wsrdd sieci historycznych
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Ryc. 125. Prawdopodobnie $§redniowieczna droga taczaca grodzisko ze stnowiskiem Wrzesnica 16
ma swoj dalszy cigg pomiedzy kurhanami tworzacymi nastepne cmentarzysko - Wrze$nica 68.
Wizualizacja 16-Kkrotnej analizy cieniowania NMT. ... 280

Ryc. 126 Wizualizacja 16-krotnej analizy cieniowania NMT okolic grodziska we Wrze$nicy
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mozliwe byto ukazanie przebiegu $rednioWiecznej drogi. ... ceeeerneesnsersessessssesssssssssessssesssans 283

Ryc. 128. Analiza widoczno$ci przeprowadzona z obwatowan grodziska (czerwony punkt -
obserwator o wys. 1,6 m, wys. obserwowanych celéw - 0,3 m). Z tego miejsca obserwator widziat
(brazowe obszary) =zaréwno monumentalny kurhan na stanowisku Wrze$nica 16,
jak i inne nasypy grobowe w okolicy. Szczeg6towos¢ danych lidarowych pozwolita na rozpoznanie
mozliwosci widzenia pojedynczych ODIEKEOW. ... e sesrseesss s sssssssssssssssssessssssseses 286

Ryc. 129. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci dla NMT okolic grodziska we Wrze$nicy
(przeprowadzonych dla 0dleglo$ci 500 M). ..oceeeeeermeereeeseereessesse s essssessrsesssesees 287

Ryc. 130. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci dla NMT okolic grodziska we Wrzesnicy
(przeprowadzonych dla 0dleglo$ci 200 M). ...cceereeeeermeeeeereerseersesse s ssssessrsessssesens 288




Ryc. 131. Wyniki analizy zbiorczej widocznosci dla NMT okolic grodziska we Wrze$nicy
(przeprowadzonych dla 0dlegloSCi 50 M). .. sesssssssesssssssssss s s s sssssssasans 289

Ryc. 132. Obiekty archeologiczne znajdujace sie w obrebie obszaru poddanego analizom
widocznosci - por. ryc. 133 i 134. Oprécz grodziska, kurhanéw i drogi, zaznaczony zostat takze
biegngcy niemalze rdwnoleZniKOWOo WaWOZ/TOW. ....occcueeeeemeesseessseessssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssans 290

Ryc. 133. Wyniki 40 analiz widoczno$ci przeprowadzonych dla obserwatora ‘poruszajacego sie’
po drodze w kierunku grodziska. Na zielono obszar widoczny, na r6zowo - niewidoczny............... 291

Ryc. 134. Wyniki 40 analiz widoczno$ci przeprowadzonych dla obserwatora ‘poruszajacego sie’
po drodze, oddalajacego sie od grodziska. Na zielono obszar  widoczny,
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Ryc. 135. Analiza cieniowania NMT okolic grodziska we Wrzes$nicy (na gorze) oraz wyniki
archeologicznej interpretacji (na dole). Wawozy/rowy (granatowe obszary) oddzielajace teren
w poblizu grodziska (kolor oliwkowy) przecinaja prostopadle obecne na wysoczyznie dolinki
denudacyjne. Odcinek wawozu/rowu potozony najbardziej na potudnie przecina Sredniowieczna
droga, wzdtuz ktérej zlokalizowane sg kurhany (kolor czerwony), cze$ciowo zajmujgce réwniez
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Ryc. 137. R6zne sposoby ‘jawienia’ sie prawdopodobnego kurhanu potozonego w okolicach
Wrze$nicy (por. ryc. 136) w rezultatach pomiaréw lidarowych. Cho¢ jest on ‘zapisany’ w réznych
produktach skanowania, to przeksztatcenie danych przestrzennych w informacje archeologiczne
moze odby¢ sie w oparciu o wybrane z nich. Wynika to z mozliwosci interpretacyjnych
prowadzgcego badania i ilustruje ztozono$¢ charakteryzujgcg uznanie niezinterpretowanych
wynikéw pomiaréw za zrédia archeologiczne. To podczas czytania produktéw ALS-u dochodzi
do nadania im znaczenia zZrédta, zas pozyskanie i obrébka danych dostarcza jedynie ‘potprodukty’
(por. ryc. 24). (1) - liczbowy zapis danych przestrzennych; (2) - wizualizacja sklasyfikowanej
chmury punktéw; (3) - profil przez chmure punktéw; (4) - wizualizacja NMPT;
(5) - analiza cieniowania NMT; (6) - analiza StOKOW NMT. ......crnmmernmeeessssessesssssssssssesssssssssssssssssssssns 319
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Starego Krakowa na analizie cieniowania NMT..........eesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 331
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dolnoslaski-kosciol [dOStEP 06.08. 2014 . ....cuireomernmrermmermesmssssmessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 337




Spis tabel




Tab. 1. Ogdlna charakterystyka nalotéw i pobranych danych (MGGP Aero 2012:8). ...cccoeeenmeereeerseeenne 33
Tab. 2. Wykaz uzytego sprzetu i oprogramowania podczas nalotéw (MGGP Aero 2012:9).......ccouuee.e. 39

Tab. 3. Specyfikacja 5 systeméw lidarowych: Laser Vegetation Imaging Sensor (LVIS) (Blair, Rabine,
Hofton 1999), Geoscience Laser Altimeter System (GLAS) (http://icesat.gsfc.nasa.gov/,
Zwally i inni 2002), Optech ALTM 3100 (http://www. optech.ca/, TopEye Mark II
(http://www.topeye.com/ oraz Persson i inni 2005), a takze RIEGL LMS-Q560
(http://www.riegl.com/), za: Wagner i inni 2006:105, tab. 1, pOPrawione. .......eemeesseesseessneens 50

Tab. 4. Poréwnanie zasiegéw i doktadnosSci réznych skaneréw. Opracowane na podstawie:
Barber, Mills 2011:7, tab. 1; Opitz 2013:15, tab. 2.1; http://www.velodynelidar.com
[dostep 30.03.2014]. W zwigzku z postepujacym rozwojem urzadzen nalezy spodziewac sie
w najblizszym czasie dalszego wzrostu doktadnoS$ci pOMIATU. ......ceeeeeeeeerneeessneeessseersesessesessessssessssesenns 54

Tab. 5. Definicje klas wedtug ASPRS (2012). ThHumaczenie WIasne. ......neenmeeneeessessseesseessssssssessseeenns 60

404




&
Sy
1)
S
on
(=)
—
=
=
aa)

[Tp]
o
<



Ackermann F. 1999. Airborne laser scanning - present status and future expectations,
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 54, 64-67.

Affek A. 2012. Kalibracja map historycznych z zastosowaniem GIS, [w:] ]. Plit, J. Nita (red.),
Zrédta kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturowego. Sosnowiec: Komisja Krajobrazu
Kulturowego PTG, 48-62.

Agache R, Bréart B. 1975. Atlas d’Archéolgie Aérienne de Picardie. Amiens: Société des Antiquaries
de Picardie.

Ainsworth S, Oswald A, Went D. 2013. Remotely acquired, not remotely sensed: using
lidar as a field survey tool, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological
Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 206-222.

Aldenderfer M., Maschner H.D.G. (red.) 1996. Anthropology, space and geographic information
systems. Spatial information series. New York: Oxford University Press.

Alexandrowicz S., Jankowska E. 1989. O metodach badania map z XVI-XVII wieku (na przyktadzie
wybranych map krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej), Polski Przeglgd Kartograficzny, 21 (3-4),
134-147.

Allen K, Green S. Zubrow E.B.W. (red.) 1990. Interpreting space: GIS and archaeology.
London: Taylor and Francis.

Allen T.R, Oertel G.F., Gares P.A. 2012. Mapping coastal morphodynamics with geospatial
techniques, Cape Henry, Virginia, USA, Geomorphology, 137, 138-149.

Alpers S. 1983. The Art of Describing. Dutch Art in the Seventeenth Century. Chicago:
University of Chicago Press.

American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) 2012. LAS Specification.
Version 1.4-R12. Bathesda: American Society for Photogrammetry and Remote Sensing.

Ankersmit F. 1997. Modernistyczna prawda, postmodernistyczne przedstawienia,
po-modernistyczne do$wiadczenie, [w:] E. Domanska (red.), Historia: o jeden swiat za daleko?.
Poznan: Instytut Historii UAM, 19-36.

Arnold III ].B. 1979. Archaeological applications of computer drawn contour and three-dimensional
perspective plots, [w:] S. Upham (red.), Computer Graphics in Archaeology. Tempe: Arizona State
University, 1-15.

Arnold N.S., Rees W.G., Devereux B.J.,, Amable G.S. 2006. Evaluating the potential of high-resolution
airborne LiDAR data in glaciology, International Journal of Remote Sensing, 27 (6), 1233-1251.

Ashbee P. 1972. Field Archaeology: Its Origin and Development, [w:] P.W. Fowler (red.),
Archaeology and Landscape. London: John Baker, 38-74.

Ashmore W. 2002. Decisions and dispositions: socializing spatial archaeology,
American Anthropologist, 104,1172-1183.

Ashmore W. 2004. Social archaeologies of landscape, [w:] L. Meskell, RW. Preucel (red.),
A Companion to Social Archaeology. Oxford: Blackwell, 255-271.

Aston M., Rowley T. 1974. Landscape Archaeology. An Introduction to Fieldwork Techniques
on Post-Roman Landscapes. New Abbot: David and Charles.

Austin T., Mitcham J]. 2007. Preservation and Management Strategies for Exceptionally Large Data
Formats: ‘Big Data’. York: Archaeology Data Service.

Axelsson P. 1999. Processing of laser scanner data - algorithms and applications,
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 54, 138-147.

Bapty 1, Yates T. (red) 1990. Archaeology after Structuralism: Post-Structuralism
and the Practice of Archaeology. New York: Routledge.

Bachman C.G. 1979. Laser Radar Systems and Techniques. Boston: Artech House.

406




Bacilieri C., Thomas R.J.C. 2010. Ephemeral coastal defences of the two World Wars in North East
England, [w:] D.C. Cowley, R.A. Standring, M.]. Abicht (red.), Landscape through the Lens. Oxford,
Oakville: Oxbow, 89-98.

Baker F. 1993. The Berlin Wall: production, preservation and consumption of a 20th-century
monument, Antiquity, 67, 709-733.

Bale ].B., Durand R.E., Ebert ].I., Goehring D.R., Parsons ].J., Strandberg C.H., Whittlesey J.H. 1975.
People: Past and Present, [w:] LW. Bowden (red.), Manual of Remote Sensing, T. 2:
Interpretation and Applications. Falls Church: American Society of Photogrammetry, 1999-2060.

Baltsavias E.P. 1999a. Airborne laser scanning: basic relations and formulas,
ISPRS Journal of Photogrammetry an Remote Sensing, 54, 199-214.

Baltsavias E.P. 1999b. A comparison between photogrammetry and laser scanning,
ISPRS Journal of Photogrammetry an Remote Sensing, 54, 83-94.

Banaszek L. 2010a. Public spatial data in service of Polish archaeologists. Advantages and
disadvantages of Web Map Servers usage, [w:] R. Reuter (red.), 30" EARSeL Symposium Proceedings
Remote Sensing for Science, Education, and Natural and Cultural Heritage. UNESCO Paris. Oldenburg:
University of Oldenburg, 73-80.

Banaszek L. 2010b. Problemy z zastosowaniem GIS w archeologii na przyktadzie badan
prowadzonych w  dorzeczu srodkowej  Wieprzy. Wroctaw: Politechnika Wroctawska
[maszynopis pracy dyplomowej].

Banaszek L. 2013. Badania teledetekcyjne wybranych grodzisk Ziemi Stawieniskiej,
[w:] E. Fudzinska (red.), XVIII Sesja Pomorzoznawcza, T. 1: Od epoki kamienia do wczeshego
Sredniowiecza. Malbork: Muzeum Zamkowe, 333-350.

Banaszek t., Ratajczak D., 2011. Zmiany w postrzeganiu krajobrazu bytego obozu koncentracyjnego
Stutthof. Analizy widocznos$ci, [w:] L. Banaszek, M. Wosinska (red.), Sztutowo czy Stutthof?

Oswajanie krajobrazu kulturowego. Poznan, Sztutowo: IEiAK UAM, IP UAM, Muzeum Stutthof,
159-169.

Banaszek t., Rgczkowski W. 2010. Archeologia w lesie. O identyfikacji stanowisk archeologicznych
w gminie Polanéw (i nie tylko), [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.) Historia i kultura Ziemi
Stawieriskiej, T. 10: Miasto i Gmina Polanéw. Stawno, Polanéw: Fundacja Dziedzictwo, 117-131.

Banaszek L., Wosiniska M., Wréblewska L. 2012. Uzbrojeni w laser, Archeologia Zywa, 1 (59), 50-56.

Banaszek L., Wréblewska L. 2013. Teledetekcja archeologicznych krajobrazéw Ziemi Stawienskiej,
[w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 11: Osrodki miejskie.
Dartowo, Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 45-79.

Barber D., Mills J. 2011. 3D Laser Scanning for Heritage. Swindon: English Heritage Publishing.

Barford P.M. 2005. Tworzenie krajobrazu: archeologia osadnicza z lotu ptaka, [w:] J. Nowakowski,
A. Prinke, W. Raczkowski (red.), Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej archeologii. Poznan:
Ad rem, 379-388.

Barthes R. 1990. Mythologies. Harmondsworth: Penguin.
Barthes R. 1995. Image-Music-Text. New York: Hill and Wang.
Barthes R. 1996. Swiatto obrazu. Uwagi o fotografii. Warszawa: Wydawnictwo KR.

Barnes 1. 2003. Aerial Remote-sensing Techniques Used in the Management of Archaeological
Monuments on the British Army’s Salisbury Plain Training Area, Wiltshire, UK, Archaeological
Prospection, 10, 83-91.

Batt R. 1991. The Radar Army: Winning the War of the Airwaves. London: Robert Hale.

Baudrillard ]. 1996. Precesja symulakréow, [w:] R. Nycz (red.), Postmodernizm. Antologia
przektadéw. Krakéw: Wydawnictwo Baran i Suszczynski, 175-189.

407




Baudrillard ]. 2005. Symulakry i symulacje. Warszawa: Sic!
Baudrillard J. 2008. Zbrodnia doskonata. Warszawa: Sic!

Beck A. 2013. The practice of collaboration, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.),
Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville:
Oxbow Books, 252-265.

Bedford ]., Pearson T. Thomason B. 2011. Traversing the Past: the Total Station Theodolite
in Archaeological Landscape Survey. Swindon: English Heritage.

Bell T., Lock G. 2000. Topographic and cultural influences on walking the Ridgeway in later
prehistoric times, [w:] G. Lock (red.), Beyond the Map. Archaeology and Spatial Technology.
Amsterdam: I0S Press, 85-100.

Bender B. (red.) 1993. Landscape: Politics and Perspectives. Oxford: Berg.
Bender B. 1998. Stonehenge: Making Space. Oxford: Berg.

Bennett R, Welham K., Hill R.A,, Ford A. 2013. Using lidar as a part of multi-sensor approach
to archaeological survey and interpretation, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.),
Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville:
Oxbow Books, 197-205.

Berger J. 1972. Ways of Seeing. Harmondsworth: Penguin.

Bernardini F., Rushmeier H. 2002. The 3D Model Acquisition Pipeline, Computer Graphics
Forum, 21, 149-172.

Bertin ]J. 1984. Semiology of Graphics: Diagrams, Networks, Maps. Madison:
University of Wisconsin Press.

Bewley R.H. 2000. Aerial survey in the Danebury Environs area, 1981-1997, [w:] B. Cunliffe (red.),
The Danebury Environs Programme. The Prehistory of a Wessex Landscape, T. 1: Introduction. Oxford:
English Heritage, Oxford University Committee for Archaeology, 20-29.

Bewley R.H. 2003. Aerial survey for archaeology, The Photogrammetric Record, 18 (104), 273-292.

Bewley R.H., Crutchley S.P., Shell C.A. 2005. New light on an ancient landscape: lidar survey
in the Stonehenge World Heritage Site, Antiquity, 79, 636-647.

Blair ].B.,, Rabine D.L., Hofton M.A. 1999. The Laser Vegetation Imaging Sensor: a medium-altitude,
digitisation-only, airborne laser altimeter for mapping vegetation and topography,
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 54 (2-3), 115-122.

Binford L.R. 1964. A Consideration of Archaeological Research Design, American Antiquity, 29 (4),
425-441,

Birkeland ].0. 2009. The potential of LIDAR as an antisubmarine warfare sensor. Glasgow:
University of Glasgow [maszynopis pracy magisterskiej].

Bjerck H.B., Olsen B. 2010. Persistent Memories: Pyramiden - a Soviet mining town in the High Arctic.
Trondheim: Tapir Academic Press.

Blinn J.F. 1977. Models of light reflection for computer synthesized pictures, SIGGRAPH Computer
Graphics, 11 (2), 192-198.

Btedowski P., Chudziak W., Hildebrandt T., KaZmierczak R. Kowalewska B., Niegowski ]. 2007.
Sprawozdanie i opracowanie wynikéw z lgdowych oraz podwodnych badan archeologicznych
na stan. 1 w Starym Bornym oraz na stan. 42 w Zydowie w 2006 r, pow. koszalifiski,
woj. zachodniopomorskie. Torun: Instytut Archeologii UMK w Toruniu, Fundacja Amicus
Universitatis Nicolai Copernici [maszynopis].

Bofinger J. 2007. Aircraft, Laser, Sensor, Spade - Remote Sensing and Archaeological Fieldwork Using
the Example of Early Celtic Princely Seats. Esslingen: Regierungsprasidium Stuttgart
Landesamt fiir Denkmalpflege.

408




Bofinger ]., Hesse R. 2011. As far as the laser can reach... Laminar analysis of LiDAR detected
structures as a powerful instrument for archaeological heritage management
in Baden-Wiirtemberg, Germany, [w:] D.C. Cowley (red.), Remote sensing for archaeological heritage
management. Proceedings of the 11th EAC Heritage Management Symposium, Reykjavik, Iceland,
25-27 March 2010. Brussels: European Archaeological Concilium, Association Internationale sans
But Lucratif, Siége Social, 161-171.

Bollnow H. 1937/1938. Der Hortfund von Sydow Kr. Schlawe, Beiheft zum Erwerbungs -
und Forschungsbericht 1937, Sonderdruck aus Monatsbldtter, 51/52.

Borkowski A. Gotuch P., Wehr A. 2006. Rejestracja doliny rzeki Widawy z wykorzystaniem
lotniczego skanowania laserowego, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, 16, 53-62.

Bourdieu, P. 1997. Outline of Theory of Practice, Cambridge: Cambridge University Press.

Bourgeois ], Crombé P. Semey ]. 1999. Prospection archéologique aérienne en Belgique
occidentale: résultats et perspectives, [w:] B. Bréart, F. Nowicki, C. Léva (red.), Archéologie Aérienne.
Actes du Colloque International tenu d Amiens (France) du 15 au 18 Octobre 1992.
Revue Archéologique de Picardie 17. Amiens: APPAH, 123-139.

Bowden M. 2001. Mapping the Past: O. G. S. Crawford and the Development of Landscape Studies,
Landscapes, 2, (2), 29-45.

Boyd D.S., Hill R.A. 2007. Validation of airborne lidar intensity values from a forested landscape
using hymap data: preliminary analyses, International Archives of Photogrammetry and Remote
Sensing, 36, 71-76.

Bradford J. 1957. Ancient Landscapes. Studies in Field Archaeology. London: Bell and Sons.

Bradley R. 1993. Altering the Earth: The Origins of Monuments in Continental Europe.
Edinburgh: Society of Antiquaries of Scotland, Monograph Series 8.

Bradley R. 1998. The Significance of Monuments: On the Shaping of Human Experience in Neolithic
and Bronze Age Europe. London: Routledge.

Bradley R. 2000. An Archaeology of Natural Places. London: Routledge.
Bridges M. 1986. Markings: aerial view of sacred landscape. Oxford: Phaidon.

Briese C., Pfenningbauer M., Ullrich A., Doneus M. 2013. Multi-wavelenght Airborne Laser Scanning
for Archaeological Prospection, International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences, 40 (5/W2), 119-124.

Briese C., Pfenningbauer M., Ullrich A., Doneus M. 2014. Radiometric Information from Airborne
Laser Scanning for Archaeological Prospection, International Journal of Heritage in the Digital Era,
3(1),159-178.

Brossard D., Lewenstein B., Bonney R. 2005. Scientific knowledge and attitude change: The impact
of a citizen science project, International Journal Of Science Education, 27 (9), 1099-1121.

Brown K. 1994. Seeing stars: character and identity in the landscapes of modern Macedonia,
Antiquity, 68, 784-796.

Brown P.E., Rubin B.H. 1982. Patterns of desert resource use: an integrated approach to settlement
analysis, [w:] P.E. Brown, C.L. Stone (red.), Granite Reef: A Study in Desert Archaeology. Tempe:
Arizona State University, 267-305.

Buchli V., Lucas G. (red.) 2001. Archaeologies of the contemporary past. London, New York:
Routledge.

Buckley A. Hurni L. Kriz K, Patterson T. Olsenholler J. 2004. Cartography and visualization
in mountain geomorphology, [w:] M.P. Bishop, J.F. Shroder (red.), Geographic Information Science
and Mountain Geomorphology. New York: Springer-Praxis, 253-287.

409




Budziszewski ]., Wysocki ]. 2012. Nowe mozliwosci detekcji materialnych §ladéw historii terenéw
lesnych - lotnicze skanowanie laserowe (LiDAR), [w:] Z. Kobylinski, ]. Wysocki (red.),
Archaeologica Hereditas, T. 1: Konserwacja zapobiegawcza srodowiska. Warszawa, Zielona Gora:
IA UKSW, 117-126.

Bure$ M. 2013. Odraz Zelezné opony v datech leteckého laserového skenovani na prikladu
Novohradskych hor, [w:] M. Gojda, ]. John (red.), Archeologie a letecké laserové skenovdni krajiny.
Plzeii: Katedra archeologie Zapadoceska Univerzita v Plzni, 221-227.

Burstrom M. 2009. Garbage or heritage. The existential dimension of a car cemetery,
[w:] C. Holtorf, A. Piccini (red.), Contemporary archaeologies - excavating now. Frankfurt am Main:
Peter Lang, 133-145.

Bystron J.S. 1939. Czynniki magiczno-religijne w osadnictwie, Przeglgd Socjologiczny, 7 (1), 25-46.

Callon M. 1986. Some Elements of Sociology of Translation: Domestication of the Scallops
and the Fishermen of St Brieuc Bay, [w:] ]. Law (red.), Power, Action and Belief: A New Sociology
of Knowledge?. London: Routledge and Kegal Paul, 196-223.

Callon M. 1999. Actor-Network Theory: The Market Test, [w:] ]J. Law, ]J. Hassard (red.),
Actor Network Theory and After. Oxford: Blackwell, 35-49.

Campbell ].B. 2007. Introduction to Remote Sensing. New York: The Gilford Press.
Caton-Thompson G. 1931. Kharga Oasis, Antiquity, 5 (18), 221-226.

Cerato I, Pescarin S. 2013. Reconstructing Past Landscapes for Virtual Museums,
[w:] C. Corsi, B. Slapsak, F. Vermeulen (red.), Good Practice in Archaeological Diagnostics.
Cham: Springer, 285-296.

Ciotkosz A., Kesik A. 1989. Teledetekcja satelitarna. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Ciotkosz A., Miszalski J., Oledzki J.R. 1999. Interpretacja zdje¢ lotniczych. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Ch’'ng E. 2007. Using Game Engines for Archaeological Visualisation: Recreating Lost Worlds,
[w:] 11th International Conference on Computer Games: Al, Animation, Mobile, Educational
and Serious Games, CGames ‘07, 26-30.

Ch’'ng E. 2009. Experimental Archaeology: Is Virtual Time Travel Possible?, Journal of Cultural
Heritage, 20, 458-470.

Ch’'ng E. Gaffney V.L. 2013. Simulation and Visualisation of Agent Survival and Settlement
Behaviours in the Hunter-Gatherer Colonisation of Mesolithic Landscapes,
[w:] E. Ch’'ng, V.L. Gaffney, H. Chapman (red.), Visual Heritage in the Digital Age. London: Springer,
235-258.

Ch’'ng E., Stone R.J. 2006. Enhancing Virtual Reality with Artificial Life: Reconstructing a Flooded
European Mesolithic Landscape, Presence, 15 (3), 341-352.

Ch'ng E. Stone RJ, Arvanitis T.N. 2005. A virtual reality archaeological framework
for the investigation and interpretation of ancient landscapes, [w:] M.H. Hamza (red.),
Proceedings of the Ninth I[ASTED International Conference: Internet and Multimedia Systems
and Applications. Calgary, Anaheim: ACTA Press, 527-532.

Chadwick AJ. 1978. A Computer Simulation o Mycenaean settlement, [w:] I. Hodder (red.),
Simulation Studies in Archaeology. Cambridge: Cambridge University Press, 47-58.

Challis K. 2005. Airborne LiDAR: a tool for geoarchaeological prospection in riverine landscapes,
[w:] H. Stoepker (red.), Archaeological Heritage Management in Riverine Landscapes. Amersfoort:
Rijksdienst voor het Oudheidkundig Bodemonderzoek, 11-24.

Challis K. 2006. Airborne laser altimetry in alluviated landscapes, Archaeological Prospection,
13 (2),103-127.

410




Challis K., Forlin P., Kincey M. 2011. A Generic Toolkit for the Visualization of Archaeological
Features on Airborne LiDAR Elevation Data, Archaeological Prospection, 18 (4), 279-289.

Challis K., Howard A.J. 2013. The role of lidar intensity data in interpreting environmental
and cultural archaeological landscapes, [w:] RS. Opitz, D.C. Cowley (red.),
Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville:
Oxbow Books, 161-171.

Challis K., Howard A.., Smith D.N., Gearey B.R. Moscorp D., Carey C.J., Thompson A. 2006.
Using Airborne Lidar Intensity to Predict the Organic Preservation of Waterlogged Deposits,
[w:] S. Campana, M. Forte (red.), From Space to Place: Proceedings of the 2nd international workshop
on remote sensing in archaeology, CNR, Rome, Italy, December 4-7, 2006. Oxford:
Archaeopress, 93-98.

Challis K., Kincey M. 2013. Immersive visualisation of survey and laser scanning: the case for using
computer game engines, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography.
3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 238-251.

Challis K., Kincey M., Carey C.J., Howard A.J. 2011. Airborne Lidar Intensity and Geoarchaeological
Prospection in River Valley Floors, Archaeological Prospection, 18, 1-13.

Challis K., Kokalj 7., Kincey M., Moscorp D., Howard A.J. 2008. Airborne lidar and historic
environment records, Antiquity, 82, 1055-1064.

Charlton M.E,, Large A.R.G., Fuller L.C. 2003. Application of Airborne Lidar in River Environments:
the River Coquet, Northumberland, UK, Earth Surface Processes and Landforms, 28, 299-306.

Chase AF.,, Chaze D.Z., Weishampel |.F., Drake ].B., Shrestha R.L., Slatton C.K., Awe ].J., Carter W.
2011. Airborne LiDAR, archaeology, and the ancient Maya landscape at Caracol, Belize,
Journal of Archaeological Science, 38 (2), 387-398.

Chilczuk M., Ciotkosz A. 1966. Zastosowanie zdje¢ lotniczych w geografii. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Childe G.V. 1925. The Dawn of European Civilisation. London: Kegan Paul.
Childe G.V. 1951. Social Evolution. New York: Schuman.

Chludzinski A. 2004. Nazwy miejscowe gminy Stawno, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.),
Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 3: Gmina Postomino. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 91-118.

Chludzinski A. 2007. Nazwy miejscowe gminy Dartowo, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.),
Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 6: Gmina Dartowo. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 57-104.

Chludzinski A. 2008. Nazwy miejscowe gminy Stawno, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.),
Historia i kultura Ziemi Stawieniskiej, T. 7: Gmina Stawno. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 197-232.

Chludzinski A. 2010. Nazwy miejscowe gminy Polanéw, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.),
Historia i kultura Ziemi Stawierniskiej, T. 10: Miasto i Gmina Polandéw. Stawno, Polanéw: Fundacja
Dziedzictwo, 151-174.

Chmielecki K. 2008. Estetyka intermedialnosci. Krakéw: Rabid.
Chrisman N.R. 2002. Exploring Geographic Information Systems. New York: Wiley.

Chrustek P. 2014. Projektowanie nowych szlakéw turystycznych oraz identyfikacja potencjalnych
zagrozen na szlakach, [w:] P. Wezyk (red.), Podrecznik dla uczestnikéw szkolert z wykorzystania
produktéw LiDAR. Warszawa: Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, 223-230.

Clark J.G.D. 1940. Prehistoric England. London: Batsford.
Clarke D.L. (red.) 1977a. Spatial Archaeology. London, New York, San Francisco: Academic Press.

Clarke D.L. 1977b. Spatial Information in Archaeology, [w:] D.L. Clarke (red.), Spatial Archaeology.
London, New York, San Francisco: Academic Press, 1-32.

Coe M.D. 1974. Photogrammetry and the Ecology of Olmec Civilisation, [w:] E.Z. Vogt (red.),
Aerial Photography in Anthropological Field Research. Cambridge, Mass.: Harvard University Press,
1-11.

411




Collingwood R.G. 1930. A newly-discovered Roman Site in Cumberland, Antiquity, 4 (16), 472-477.

Collis R.T.H. 1966. Lidar: a new atmospheric probe, Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society, 92, 220-230.

Corns A, Fenwick A., Shaw R. 2008. More than meets the eye, Archaeology Ireland, 22 /3 (85), 34-38.

Corns A, Shaw R. 2013. Lidar and World Heritage Sites in Ireland: Why was such a rich data
gathered, how it is being utilized, and what lessons have been learned?, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley
(red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford,
Oakville: Oxbow Books, 146-160.

Cosgrove D. 1983. Towards a Radical Cultural Geography, Antipode, 15, 1-11.

Cosgrove D. 1985. Prospect, Perspective and the Evolution of the Landscape Idea,
Transactions of the Institute of British Geographers, NS, 10 (1), 45-62.

Cosgrove D., Daniels S. (red.) 1988. The Iconography of Landscape. Cambridge:
Cambridge University Press.

Cowen D, Jensen ]J.R.,, Hendrix C., Hodgson M.E., Schill S.R. 2000. A GIS-assisted rail construction
econometric model that incorporates LiDAR data, Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing, 66, 1323-1328.

Cowley D.C. 2012. In with the new, out with the old? Digital workflows and auto-extraction
in remote sensing archaeology, [w:] D. Hookk (red.), Papers of the First International Conference
on Virtual Archaeology. St. Petersburg: Hermitage Museum, 18-30.

Cowley D.C, Standring R.A., Abicht M.J. (red.) 2010. Landscape through the lens. Oxford:
Oxbow Books.

Cunnington M.E. 1927. Prehistoric Timber Circles, Antiquity, 1 (1), 92-95.

Crawford 0.G.S. 1912. The Distribution of Early Bronze Age Settlements in Britain, The Geographical
Journal, 40, 184-203 (August), 304-317 (September).

Crawford 0.G.S. 1929. Air-Photography for Archaeologists. London: His Majesty’s Stationary Office.

Crawford O.G.S. 1936. Field Archaeology of the Royston District, Proceedings of the Prehistoric
Society, 2, (1-2),97-105.

Crawford 0.G.S. 1953. Archaeology in the Field. London: Dent.

Crawshaw A. 1995. Oblique Aerial Photography - Aircraft, Cameras and Films, [w:] ]. Kunnow
(red.), Luftbildarchaeologie in Ost- und Mitteleuropa. Forschungen zur Archaeologie im Land
Brandenburg, T. 3. Potsdam: Brandenburgisches Landesmuseum fiir Ur- und Friihgeschichte, 67-76.

Crow P., Benham S., Devereux B.]. Amable G.S. 2007. Woodland vegetation and its implications
for archaeological survey using LiDAR, Forestry, 80 (3), 241-252.

Crutchley S.P. 2006. Lidar in the Witham Valley, Lincolnshire: an assessment of new remote sensing
techniques, Archaeological Prospection, 13, 251-257.

Crutchley S.P. 2013. Using lidar data - drawing on 10 years’ experience at English Heritage,
[w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation
and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 136-145.

Crutchley S.P., Crow P. 2009. The Light Fantastic: Using airborne laser scanning in archaeological
survey. Swindon: English Heritage Publishing.

Curcio ], Petty C. 1951. The near-infrared absorption spectrum of liquid water,
Journal of the Optical Society of America, 41, 302-304.

Curry M.R. 1998. Digital places: living with geographical information technologies. London:
Taylor and Francis.

Curwen C.E. 1927. Prehistoric Agriculture in Britain, Antiquity, 1 (3), 261-289.

412




Czerniak L. 1996. Archeologiczne Zdjecie Polski - co dalej?, [w:] Jaskanis D. (red.), Archeologiczne
Zdjecie Polski - metoda i doswiadczenia. Préba oceny. Warszawa: OSrodek Dokumentacji Zabytkdéw,
39-42.

Czlonkowski D. 1967. Sprawozdanie z ratowniczych badan archeologicznych na terenie Zydowa,
pow. Stawno w rejonie powstajgcej elektrowni wodnej w lecie 1966 roku,
[w:] Sprawozdanie z badan archeologicznych prowadzonych na terenie wojewddztwa koszaliriskiego
w 1966 roku. Koszalin: WKZA, 43-47.

Cztonkowski D. 1969a. Sprawozdanie z ratowniczych badan wykopaliskowych grodziska
nad Radwia, Stare Borne, pow. Koszalin, stan. 1, w latach 1967 i 1968, [w:] F.J. Lachowicz (red.),
Sprawozdanie z badan archeologicznych Sprawozdanie z badan archeologicznych prowadzonych na
terenie wojewddztwa koszaliriskiego w latach 1967-1968. Koszalin: WKZA, 130-141.

Cztonkowski D. 1969b. Badania wykopaliskowe grodziska Stare Borne, pow. Koszalin,
Wiadomosci Archeologiczne, 34 (3-4), 421-434.

Daniel G. 1978. A Hundred and Fifty Years of Archaeology. London: Duckworth.

Daniels S. 1985. Arguments for a Humanistic Geography, [w:] R.J. Johnson (red.),
The Future of Geography. London: Methuen, 143-158.

Darvill T. 1997. Landscapes and the archaeologists, [w:] K. Baker, T. Darvill (red.), Making English
Landscapes: Changing Perspectives. Oxford: University of Bournemouth, Oxbow, 70-91.

Darvill T. 2007. Stonehenge: the Biography of a Landscape. Stroud: Tempus.

Dave B. 1998. Bits of heritage, [w:] H. Twaites (red.), Proceeding of Virtual Systems and Multimedia:
Future Fusion. Amsterdam: 10S Press, 250-255.

Davenport L], Bradbury R.B., Anderson G.Q.A., Hayman G.R.F., Krebs J.R.,, Mason D.C., Wilson ].D.,
Veck N.J. 2000. Improving bird population models using airborne remote sensing,
International Journal of Remote Sensing, 21,2705-2717.

Davis 0. 2012. Processing and Working with LiDAR Data in ArcGIS: a Practical Guide
for Archaeologists. Plas Crug, Aberystwyth: Royal Commission on Ancient and Historical
Monuments of Wales.

Davis S., Brady C., Megarry W., Barton K. 2013. Lidar survey in the Brd na B6éinne World Heritage
Site, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data,
Visualisation and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 197-205.

de Boer A.G., Laan W.N.H., Waldus W., van Zijverden W.K. 2008. LIDAR-based surface height
measurements: Applications in archaeology, [w:] B. Fischer, A. Dakouri-Hild (red.),
Beyond Illustration: 2D and 3D Digital Technologies as Tools for Discovery in Archaeology.
Oxford: Archaeopress, 76-84.

De Rose R.C,, Basher L.R. 2011. Measurement of river bank and cliff erosion from sequential LIDAR
and historical aerial photography, Geomorphology, 126, 132-147.

Decker K.V,, Scollar I. 1962. Iron Age Square Enclosures in Rhineland, Antiquity, 36 (143), 175-178.

DeLyser D. 1999. Authencity on the ground: engaging the past in a California ghost town,
Annals of the Association of American Geographers, 89 (4), 602-632.

Derrida J. 1973. Speech and Phenomena, and Other Essays on Husserl’s Theory of Signs. Evanston:
Northwestern University Press.

Derrida J. 1976. Of Grammatology. London: John Hopkins University Press.
Derrida J. 1978. Writing and Difference. London: Routledge.

Devereux B.J., Amable G.S., Crow P., Cliff A. 2005. The potential of airborne lidar for detection
of archaeological features under woodland canopies, Antiquity, 79, 648-660.

Devereux B.]., Amable G.S., Crow P. 2008. Visualisation of LiDAR terrain models for archaeological
feature detection, Antiquity, 82, 470-479.

Domariska E. 2006. The Return to Things, Archaeologia Polona, 44,171-185.




Doneus M., Briese C. 2006a. Digital terrain modelling for archaeological interpretation within
forested areas using full-waveform laserscanning, [w:] M. loannides, D. Arnold, F. Niccolucci,
K. Mania (red.), The 7th International Symposium on Virtual Reality, Archaeology and Cultural
Heritage VAST. Aire-La-Ville: The Eurographics Association, 155-162.

Doneus M., Briese C. 2006b. Full-waveform airborne laser scanning as a tool for archaeological
reconnaissance, [w:] S. Campana, M. Forte (red.), From Space to Place: Proceedings
of the 2nd international workshop on remote sensing in archaeology, CNR, Rome, Italy,
December 4-7, 2006. Oxford: Archaeopress, 99-106.

Doneus M,, Briese C., Fera M., Janner M. 2008. Archaeological prospection of forested areas using
full-waveform airborne laser scanning, Journal of Archaeological Science, 35, 882-893.

Doneus M., Briese C. Kiihtreiber T. 2008. Flugzeuggetragenes Laserscanning als Werkzeug
der archéologischen Kulturlandschaftsforschung. Das Fallbeispiel ,Wiiste“ bei Mannersdorf
am Leithagebirge, Niederosterreich, Archdologisches Korrespondenzblatt, 38 (1), 137-156.

Doneus M., Briese C., Studnicka N. 2010. Analysis of Full-Waveform ALS Data by Simultaneously
Acquired TLS Data: Towards an Advanced DTM Generation in Wooded Areas,
International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 38, 193-198.

Doneus M., Briese C. 2011. Airborne Laser Scanning in forested areas - potential and limitations
of an archaeological prospection technique, [w:] D.C. Cowley (red.), Remote sensing
for archaeological heritage management. Proceedings of the 11th EAC Heritage Management
Symposium, Reykjavik, Iceland, 25-27 March 2010. Brussels: European Archaeologia Concilium,
Association Internationale sans But Lucratif, Siége Social, 59-76.

Doneus M. Doneus N. Briese C. Pregesbauer M. Mandlburger G. Verhoeven G. 2013.
Airborne laser bathymetry - detecting and recording submerged archaeological sites from the air,
Journal of Archaeological Science, 40, 2136-2151.

Doneus M., Kiihtreiber T. 2012. Landscape, the Individual and Society: Subjective Expected Utilities
in a Monastic Landscape near Mannersdorf am Leithagebirge, Lower Austra, [w:] N. Mehler (red.),
Historical Archaeology in Central Europe. Rockville: Society for Historical Archaeology, 339-364.

Doneus M., Kiihtreiber T. 2013. Airborne laser scanning and archaeological interpretation -
bringing back the people, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological
Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 32-50.

Donoghue D., Daniel N.M., Watt P.]., Cox N.J., Wilson J. 2007. Remote sensing of species mixtures
in conifer plantations using LiDAR height and intensity data, Remote Sensing of Environment, 110,
509-522.

Driver T. 1997. Norton: The first interrupted ditch enclosure in Wales?, AARGnews, 15, 17-19.

Ducic V. Hollaus M., Ullrich A., Wagner W. Melzer T. 2006. 3D vegetation mapping
and classification using full-waveform laser scanning, [w:] T. Koukal, W. Schneider (red.),
3-D Remote Sensing in Forestry. Vienna: University of Natural Resources and Applied Life Sciences,
211-218.

Dudziniska-Nowak ]. 2007. Przydatno$¢ skanowania laserowego do badan strefy brzegowej
potudniowego Battyku, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, 17 (A), 179-187.

Duncan ], Duncan N. 1988. (Re)reading the Landscape, Environment and Planning D:
Society and Space, 6,117-126.

Duncan ].S,, Duncan N.G. 1992. Ideology and bliss: Roland Barthes and the secret histories
of landscape, [w:] T.]. Barnes, ].S. Duncan (red.), Writing Worlds. London: Routledge, 18-37.

Dutton D. 2009. The Art Instinct. Beauty, Pleasure and Human Evolution. New York:
Bloomsbury Press.

Dziubek A. 2009. Skaner 3D na bazie strukturalnego oswietlenia. Wroctaw: Uniwersytet Wroctawski
[maszynopis pracy magisterskiej].

Ebert J.I. 2000. The state of the art in "inductive" predictive modeling: seven big mistakes
(and lots of smaller ones), [w:] KL. Westcott, RJ. Brandon (red.), Practical applications
of GIS for archaeologists: a predictive modeling kit. London: Taylor and Francis, 129-134.

414




Engel M., Iwanicki P., Iwanowska G., Sobczak C. 2013. Grodziska Jaéwiezy w perspektywie badan
Dziatu Archeologii Baltéw Panstwowego Muzeum Archeologicznego w  Warszawie,
[w:] Z. Kobylinski (red.), Archaeologica Hereditas, T. 2: Grodziska Warmii i Mazur. 1.
Stan wiedzy i perspektywy badawcze, Warszawa, Zielona Gora: [A UKSW, 45-64.

Estes J.E, Star J.L., McGwire K.C. (red.) 2010. Integration of Geographic Information Systems
and Remote Sensing. Cambridge: Cambridge University Press.

Estess R, Holz R.K. 1985. Remote Sensing: Coming of Age in the ‘80s, [w:] R.K. Holz (red.),
The Surveillant Science: Remote Sensing of the Environment. New York: John Wiley and Sons, 30-52.

Evans D.H., Fletcher R/, Pottier C., Chevance ].-B., Soutif D., Tan B.S,, Im S., Ea D,, Tin T., Kim S,,
Cromarty C., De Greefc S., Hanus K, Baty P., Kuszinger R. Shimoda I, Boornazian G. 2013.
Uncovering archaeological landscapes at Angkor using lidar, Proceedings of the National Academy
of Sciences, 110 (31), 12595-12600.

Farah A.M., Venable D.D., Thorpe A.N., Marsh F., Heaps W.S. 2002. Validation of a Novel Ultraviolet
Lidar System with Relative Raman-Scattering Cross Sections Determined from Atmospheric
Measurements, Applied Optics, 41, 407-411.

Fassbinder J., Stanjek H. 1993. Occurrence of bacterial magnetite in soils from archaeological sites,
Archaeologia Polona, 31, 117-129.

Ferguson L. 2008. The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), AARGnews, 36, 50.

Fernandez C., Dominguez R., Ferndndez-Llorca, Alonso J., Sotelo M.A. 2013. Autonomous Navigation
and Obstacle Avoidance of a Micro-bus, International Journal of Advanced Robotic Systems, 10 (4),
1-9.

Fiocco G., Smullin L.D. 1963. Detection of scattering layers in the upper atmosphere (60-140 km)
by optical radar, Nature, 199, 1275-1276.

Fisher P.F. 1991. First experiments in viewshed uncertainty: the accuracy of the viewshed area,
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 57, 1321-1327.

Fisher P.F. 2005. Models of uncertainty in spatial data, [w:] P.A. Longley, M.F. Goodchild,
D.J. Maguire, D.W. Rhind (red.), Geographical Information Systems: Principles, Techniques,
Management and Applications. Hoboken: Wiley, 567-580.

Fleming A. 1978. The Prehistoric Landscape of Dartmoor. Part I: South Dartmoor,
Proceedings of the Prehistoric Society, 44,97-123.

Fleury P., Madeleine S. 2012. Reviving ancient Rome: virtual reality at the service of cultural
heritage, [w:] M. loannides, D. Fritsch, ]. Leissner, R. Davies, F. Remondino, R. Caffo (red.),
Progress in Cultural Heritage Preservation. Berlin/Heidelberg: Springer, 159-169.

Florek E. Florek W., Kaczmarzyk ]J. 1998. Studia nad paleohydrologicznymi zmianami koryta
Wieprzy i jej réwni zalewowej w okresie subatlantyckim w kontek$cie funkcjonowania
wczesnos$redniowiecznego grodziska we Wrzesnicy, [w:] M. Dworaczyk, P. Krajewski, E. Wilgocki
(red.), Acta Archaeologica Pomoranica, T. 1: XII Konferencja Pomorzoznawcza. Szczecin:
Stowarzyszenie Naukowe Archeologéw Polskich, 185-194.

Florek W. 1991. Postglacjalny rozwdj dolin rzek sSrodkowej czesci pétnocnego sktonu Pomorza.
Stupsk: Wydawnictwo WSP.

Florek W. 2004. Krajobraz gminy Postomino jako wynik ewolucji $rodowiska, [w:] W. Raczkowski,
J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawienskiej, T. 3: Gmina Postomino. Stawno:
Fundacja Dziedzictwo, 21-34.

Florek W. 2009. Rzezba i zasoby $rodowiska abiotycznego gminy Stawno, [w:] W. Raczkowski,
J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawiernskiej, T. 9: Krajobrazy okolic Stawna. Stawno:
Fundacja Dziedzictwo, 17-34.

Florek W. 2010. RzeZba terenu gminy Polanéw na tle budowy geologicznej i morfogenezy
krajobrazu, [w:] W. Raczkowski, J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 10:
Miasto i Gmina Polanéw. Stawno, Polanéw: Fundacja Dziedzictwo, 19-38.

415




Florek W. 2013. Naturalne krajobrazy ziemi stawieniskiej w kontekscie geologicznej historii
Pomorza, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawienskiej, T. 11:
Osrodki miejskie. Stawno, Dartowo: Fundacja Dziedzictwo, 19-38.

Florek W., Tylman I. 2013. Skaning laserowy w badaniach morfologicznych matych dolin rzecznych
(przypadek doliny Jarostawianki), [w:] J. Jonczak, W. Florek (red.), Srodowisko glebotwdrcze
i gleby dolin rzecznych. Poznan, Stupsk: Bogucki Wydawnictwo Naukowe, 19-32.

Flood M. 2001. Laser altimetry: from science to commercial lidar mapping,
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 67 (11), 1209-1217.

Flood M., Gutelius B. 1997. Commercial implications of topographic terrain mapping using scanning
airborne laser radar, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 63, 327-329; 363-366.

Foresman TW. (red) 1998. The History of Geographic Information  Systems:
Perspectives from the Pioneers. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Forte M. (red.) 1997. Virtual Archaeology. London: Thames and Hudson.
Foucault M. 1977. The Order of Things. London: Routledge.

Foucault M. 1980. Power/Knowledge: Selected Interviews and Other Writings, 1972-1977. New York:
Pantheon Books.

Foucault M. 1989. The Archaeology of Knowledge. London: Routledge.

Foucault M. 1991. Governmentality, [w:] G. Burchell, C. Gordon, P. Miller (red.), The Foucault Effect:
Studies in Governmentality. Chicago: University of Chicago Press, 87-104.

Foucault M. 1998. Nadzorowa¢ i kara¢: narodziny wiezienia. Warszawa: Aletheia.

Foucault M. 2005. Stowa i rzeczy. Archeologia nauk humanistycznych. Gdansk:
Stowo/obraz terytoria.

Fox C. 1923. The Archaeology of the Cambridge Region. Cambridge: Cambridge University Press.
Gadamer H.-G. 1993. Prawda i metoda. Zarys hermeneutyki filozoficznej. Krakéw: Inter Esse.
Gadamer H.-G. 2003. Jezyk i rozumienie. Warszawa: Fundacja Aletheia.

Gaffney V.L., Fitch S, Smith D. 2009. Europe’s Lost World. The Rediscovery of Doggerland.
York: Council for British Archaeology.

Gaffney V.L., Stanci¢ Z. 1991. GIS approaches to regional analysis: A case study of the island of Hvar.
Ljubljana: Znanstveni Institut, Filozofske Fakultete.

Gaffney V.L., van Leusen M. 1995. Postscript - GIS, environmental determinism and archaeology:
a parallel text, [w:] G.R. Lock and Z. Stanci¢ (red.), Archaeology and geographical information
systems: a European perspective. London: Taylor and Francis, 367-382.

Galon R, Roszkéwna L. 1967. Zasiegi zlodowacenn skandynawskich i ich stadiéw recesyjnych
na obszarze Polski, [w:] R. Galon, ]. Dylik (red.), Czwartorzed Polski: studium zbiorowe. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 18-38.

Gallager J.M.,, Josephs R.L. 2008. Using LiDAR to detect cultural resources in a forested environment
an example from Isle Rozale National Park, Michigan, USA, Archaeological Prospection, 15, 187-206.

Gannon A. 1999. Challenging the past: the resurvey of Braidwood Hillfort,
Journal of Northumberland Archaeological Group, 17/18, 105-111.

Gazdzicki ]J. (red.) 2002. Leksykon geomatyczny. Lexicon of Geomatics. Warszawa:
Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Wie$ Jutra.

Georges-Leroy M. 2011. Airborne Laser Scanning for the management of archaeological sites
in Lorraine (France), [w:] D.C. Cowley (red.), Remote sensing for archaeological heritage
management. Proceedings of the 11th EAC Heritage Management Symposium, Reykjavik, Iceland,
25-27 March 2010. Brussels: European Archaeologia Concilium, Association Internationale sans
But Lucratif, Siége Social, 229-234.

416




Gibson ].J. 1986. The Ecological approach to visual perception. London: Lawrence
Erlbaum Associates.

Giddens A. 1984. The Constitution of Society. Outline of the Theory of Structuration. Cambridge:
Polity Press.

Gillings M., Wheatley D. 2001. Seeing is not believing: unresolved issues in archaeological visibility
analysis, [w:] B. SlapSak (red.), On the good use of geographic information systems in archaeological
landscape studies, COST Action G2. Luxemburg: European Union EUR19708, 25-36.

Glenn N.F,, Streutker D.R., Chadwick D.]., Thackray G.D., Dorsch S.]. 2006. Analysis of LiDAR-derived
topographic information for characterizing and differentiating landslide morphology and activity,
Geomorphology, 73, 131-148.

Gojda M. 2005. Archeologia lotnicza w Czechach w koncu XX wieku: integracja studiow
nad krajobrazem kulturowym a archeologia nieinwazyjna, [w:] ]. Nowakowski, A. Prinke,
W. Raczkowski (red.), Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej archeologii. Poznan: Ad rem,
449-456.

Gojda M. John ]. (red.) 2013. Archeologie a letecké laserové skenovdni krajiny, Plzeii:
Katedra archeologie Zapadoceska Univerzita v Plzni.

Gojda M. 2014. Testing the Potential of Airborne LiDAR Scanning in Archaeological Landscapes
of Bohemia: Strategy, Achievements and Cost-Effectiveness, [w:] H. Kamermans, M. Gojda,
A.G. Posluschny (red.), A Sense of the Past. Studies in current archaeological applications of remote
sensing and non-invasive prospection methods. Oxford: Archaeopress, 83-91.

Goodchild M.F. 1992. Geographical information science, International Journal of Geographical
Information Systems, 6, 31-45.

Gotlib D., Iwaniak A. Olszewski R. 2007. GIS. Obszary zastosowan. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Goyer G.G., Watson R. 1963. The laser and its application to meteorology, Bulletin of the American
Meteorological Society, 44, 564-570.

Goérecki J. 1998. Ostréw Lednicki - rezydencja na wczesnopiastowskim szlaku od Poznania
ku Gnieznu, [w:] H. K6¢ka-Krenz, W. Losinski (red.), Kraje stowiariskie w wiekach srednich. Profanum
i sacrum. Poznan: Wydawnictwo PTPN, 236-245.

Gregory LN., Ell P.S. 2007. Historical GIS: Techniques, methodologies and scholarship. Cambridge:
Cambridge University Press.

Griinreich D. 1995. Development of Computer-Assisted Generalization on the Basis of Cartographic
Model Theory, [w:] ].-P. Lagrange, R. Weibel, ]J.-C. Miiller (red.), GIS and Generalization -
Methodology and Practice. London: Taylor and Francis, 47-55.

Gwiazdowska E. 2010. Na dachu Pomorza - dawna kartografia i ikonografia gminy Polanéw,
[w:] W. RaczkowskKi, ]. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 10: Miasto i Gmina
Polanéw. Stawno, Polanéw: Fundacja Dziedzictwo, 199-268.

Guenther G.C., Brooks M.W., LaRocque P.E. 2000. New capabilities of the “SHOALS” airborne laser
bathymeter, Remote Sensing of Environment, 73, 247-255.

Guenther G.C., Cunningham A. Laroque P. Reid D. 2000. Meeting the accuracy challenge
in airborne lidar bathymetry, [w:] Workshop on Lidar Remote Sensing of Land and Sea.
Proceedings of the 20th EARSeL Symposium, Dresden/FRG, June 16e17, 2000, Dresden, 1-27.

GUS 2012. Wojewddztwo Zachodniopomorskie. Podregiony, powiaty, gminy - 2012. Szczecin:
Urzad Statystyczny w Szczecinie.

Hall D. 1982. Medieval Fields. Princes Risborough: Shire.
Hall E.T. 2001. Poza kulturq. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Halliday S. 2013. I Walked, I Saw, I Surveyed, but what did I see?.. and what did [ survey?,
[w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation
and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 63-75.

417




Hamit F. 1998. A Virtual Trajan’s Forum at the New Getty Museum, Advanced Imaging, 4, 26-33.

Hampton ].N. 1974. An experiment in multispectral air photography for archaeological research,
The Photogrammetric Record, 8, 37-64.

Hannavy ]. (red.) 2008. Encyclopedia of nineteenth-century photography. New York: Routledge.

Harada H. Watanabe M., Shiitani S., Colleen D. 1998. Virtual Himeji Castle, [w:] H. Twaites (red.),
Proceeding of Virtual Systems and Multimedia: Future Fusion. Amsterdam: 10S Press, 244-249.

Harmon J.M, Leone M.P., Prince S.D., Snyder M. 2006. LiDAR for archaeological landscape analysis:
a case study of two eighteenth-century Maryland plantation sites, American Antiquity,
71 (4), 649-672.

Harris E., Weiner D., Warner T., Levin R. 1995. Pursuing social goals through participatory GIS:
redressing South Africa’s historical political ecology, [w:] ]J. Pickles (red.), Ground truth: the social
implications of Geographical Information Systems. New York: The Guilford Press, 196-222.

Haugerund R., Harding D.J. 2001. Some Algorithms for Virtual Deforestation (VDF) of Lidar
Topographic Survey Data, International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 34 (3),
211-217.

Heidegger M. 1994. Bycie i czas. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
Heidegger M. 2002. Fenomenologia zycia religijnego. Krakow: Znak.
Heidegger M. 2009. Podstawowe problemy fenomenologii. Warszawa: Fundacja Aletheia.

Hejger M. 2002. Wysiedlenie ludno$ci niemieckiej z Ziemi Stawieniskiej po Il wojnie §wiatowej,
[w:] W. iLysiak (red.), Stawno i Ziemia Stawierniska. Historia i Kultura, T. 1. Poznan:
Wydawnictwo Eco, 199-213.

Hesse R. 2010. LiDAR-derived Local Relief Models - a new tool for archaeological prospection,
Archaeological Prospection, 17 (2), 67-72.

Hesse R. 2013. The changing picture of archaeological landscapes: lidar prospection over very large
areas as part of a cultural heritage strategy, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.),
Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville:
Oxbow Books, 171-183.

Hodder 1. 1999. The Archaeological Process. An Introduction. Oxford: Blackwell.
Hodder ., Orton C. 1976. Spatial analysis in archaeology. Cambridge: Cambridge University Press.

Holden N. 2001. Digital airborne remote sensing: the principles of LiDAR and CASI, AARGNews, 22,
23.

Holden N., Horne P., Bewley R.H. 2002. High-resolution digital airborne mapping and archaeology,
[w:] R.H. Bewley, W. Raczkowski (red.), Aerial Archaeology: Developing Future Practice. Amsterdam:
I0S Press, 173-180.

Holtorf C. 2007. Archaeology is a brand!: the meaning of archaeology in contemporary popular
culture. Oxford: Archaeopress.

Horn B.K.P. 1981. Hill shading and the reflectance map, Proceedings of the IEEE, 69 (1), 14-47.

Horne P. 2011. The English National Mapping Programme, [w:] D.C. Cowley (red.), Remote sensing
for archaeological heritage management. Proceedings of the 11th EAC Heritage Management
Symposium, Reykjavik, Iceland, 25-27 March 2010. Brussels: European Archaeologia Concilium,
Association Internationale sans But Lucratif, Siége Social, 143-152.

Hoskins W.G. 1955. The Making of English Landscape. London: Hodder and Stoughton.

Hofle B., Pfeifer N. 2007. Correction of laser scanning intensity data: Data and model-driven
approaches, ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 62, 415-433.

Hug C. Ullrich A, Grimm A. 2004. Litemapper 5600 - a waveform-digitizing LIDAR terrain
and vegetation mapping system, International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 36,
24-29.

418




Husserl E. 1967. Idee czystej fenomenologii i fenomenologicznej filozofii. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Husserl E. 1999. Kryzys nauk europejskich i fenomenologia transcendentalna. Torun: Rolewski.
Ingarden R. 1966. Studia z estetyki, T. 1. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Ingold T. 1993. The Temporality of the Landscape, World Archaeology, 25 (2), 152-174.
Imhof E. 2007. Cartographic relief presentation. Redlands: ESRI Press.

Jagtowski P.M. 1999. Niemcy - rola gmin w realizacji zadan ochrony zabytkéw archeologicznych,
[w:] M. Dworaczyk, K. Kowalski, A. Porzezinski, S. Stowiniski, E. Wilgocki (red.), Acta Archaeologica
Pomoranica, T. 2: Konserwatorskie badania archeologiczne w Polsce i Niemczech - stan prawny,
problematyka, osiggniecia. Szczecin: Stowarzyszenie Naukowe Archeologéw Polskich, 29-46.

Jankowska M. 1993. Okolicznosci powstania i sposéb opracowania pruskiej mapy topograficznej
z I potowy XIX wieku w skali 1:25 000. Poznan: Akademia Rolnicza.

Jankowski W. 1961a. Niemiecka mapa w skali 1:25 000 na terenach polskich na wschéd od Odry
i Nysy, Cz. 1., Przeglgd Geodezyjny, 33 (11), 417-422.

Jankowski W. 1961b. Niemiecka mapa w skali 1:25 000 na terenach polskich na wschéd od Odry
i Nysy, Cz. 2., Przeglgd Geodezyjny, 33 (12), 458-462.

Jankuhn H. 1977. Einfuhrung in die Siedlungsarchaeologie. Berlin, New York: de Gruyter.

Jarockis R. 2005. Fotografia lotnicza, archeologia i dziedzictwo kulturowe na Litwie,
[w:] J]. Nowakowski, A. Prinke, W. Raczkowski (red.), Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej
archeologii. Poznan: Ad rem, 489-494.

Jasieniko J., Ku$nierz K. (red.) 2008. 90 lat stuzby ochrony zabytkéw w Polsce. Wroctaw: Dolnoslaskie
Wydawnictwo Edukacyjne.

Jawkowska M., Usiewicz S. 1998. Kartograficzne i geodezyjne metody badan zmian Srodowiska.
Poznan: Wydawnictwo Akademii Rolnicze;j.

Jelalian A.V. 1992. Laser Radar Systems. Boston: Artech House.

Jenkins K. 2002. Zy¢ w czasie, lecz poza historig, [w:] E. Domanska (red.), Pamieé, etyka i historia.
Poznan: Wydawnictwo Poznanskie, 235-284.

Johnson M. 1999. Archaeological Theory. An Introduction. Oxford: Blackwell Publishers.

Jonczak ]., Florek W. 2013. Wiek i wtasciwosci gleb wyksztatconych z osadéw stawu mtynskiego
w dolinie Jarostawianki (Réwnina Stawienska), [w:] J. Jonczak, W. Florek (red.), Srodowisko
glebotworcze i gleby dolin rzecznych. Poznan, Stupsk: Bogucki Wydawnictwo Naukowe, 19-32.

Jung B. (red.) 2010. Wokdét mediéw ery Web 2.0. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie
i Profesjonalne.

Kakiuchi T., Chikatsu H. 2009. Robust extraction of ancient burial mounds in brushland in laser
scanning data, International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 37, 341-346.

Kasprowicz T. 1992. Warszkowo, gmina Stawno, stan. 26 - ze studiéw nad budownictwem
mtodszego okresu przedrzymskiego i okresu wplywéw rzymskich na Pomorzu Srodkowym,
Dorzecze, 1, 42-67.

Katzenbeisser R., Kurz S. 2004. Airborne laserscanning, ein vergleich mit terrestrischer vermessung
und photogrammetrie, Photogrammetrie, Fernerkundung, Geoinformation, 3, 179-187.

Keilhack K. 1901. Geologisch-morphologische Ubersichtskarte der Provinz Pommern 1:500 000.
Berlin: Konigliche Preufien Geologische Landesanstalt und Bergakademie.

Keilhack K. 1930. Geologische Karte der Provinz Pommern. 1:500 000. Berlin: Preufen Geologische
Landesanstalt.

419




Kiarszys G. 2005. Osadnictwo czy krajobraz kulturowy: konsekwencje poznawcze korelacji
wynikéw badan powierzchniowych i rozpoznania lotniczego, [w:] ]. Nowakowski, A. Prinke,
W. Raczkowski (red.), Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej archeologii. Poznan: Ad rem,
389-395.

Kijowski A. 2002. Zapis graficzny krajobrazu ruralistycznego a tworzenie Kkoncepcji
zagospodarowania turystycznego okolic Stawna: zatozenia projektu Parku przyrodniczo-
archeologicznego ,Wrzesnickie Kurhany”, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), De rebus futuris
memento: przysztos¢ przesztego krajobrazu kulturowego Ziemi Stawieriskiej. Stawno: Fundacja
Dziedzictwo, 125-150.

Kilian J., Haala N., Englich M. 2004. Capture and evaluation of airborne laser scanner data,
International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 31, 383-388.

Kim H.H., Cervenka P.0. Lankford C.B. 1975. Development of an Airborne Laser Bathymeter.
Wallops Island: NASA Technical Note.

Kintigh KW., McManamon F.P., Spielmann K.A. 2010. Synthesis and cyberinfrastructure for SBE
research. White paper for SBE 2020; Future research in the social, behavioral and economic sciences.
Phoenix: Arizona State University.

Kleist D. von 1927. Funde und Forschungen bei Wendisch-Tychow, Heimatbeilage der Schlawer
Zeitung [nadbitka].

Kleist D. von 1933. Frither durch die Urgeschichte des Kreises Schlawe, Heimatbeilage der Schlawer
Zeitung [nadbitka].

Kleist D. von 1955. Die urgeschichtlichen Funde des Kreises Schlawe. Hamburg: Hamburgisches
Museum fiir Vélkerkunde und Vorgeschichte.

Kleist D. von 1969. Die steinzeitlichen Funde des Kreises Schlawe, [w:] H.. Eggers (red.),
Pommersche Funde und Ausgrabungen aus den 30-er und 40-er Jahren. Hamburg: Hamburgisches
Museum fiir Volkerkunde und Vorgeschichte, 100-104.

Knowles A.K. 2008. Placing history: how maps, spatial data, and GIS are changing historical
scholarship. Redlands: ESRI Press.

Kobler A., Pfeifer N., Ogrinc P., Todorovski L., OStir K., Dzeroski S. 2007. Repetitive interpolation:
a robust algorithm for DTM generation from aerial laser scanner data in forested terrain,
Remote Sensing of the Environment, 108, 9-23.

Kobylinski Z. 1999. Krajobraz archeologiczny - problemy ochrony i prezentacji, [w:] Z. Kobylinski
(red.), Krajobraz archeologiczny. Ochrona zabytkéw archeologicznych jako form krajobrazu
kulturowego. Warszawa: Res Publica Multiethnica, 5-10.

Kobylinski Z. 2005. Archeologia lotnicza w Polsce: osiem dekad wzlotéw i upadkéw. Warszawa:
IAiE PAN, PMA.

Kobylinski Z., Borowski M., Budziszewski J., Herbich T., Kobylinski t.., Stawik L., Wach D., Wysocki .,
Jaszewska A. 2012. Kompleksowe, niedestrukcyjne rozpoznanie zasobéw archeologicznych Starego
Kraju w wojewdédztwie lubuskim, Archeologia Srodkowego Nadodrza, 9, 11-42.

Koch B., Heyder U., Weinacker H. 2006. Detection of Individual Tree Crowns in Airborne Lidar Data,
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 72 (4), 357-363.

Kokalj Z., Zak$ek K., O$tir K. 2011. Application of the sky-view factor for the visualization of historic
landscape features in lidar derived relief models, Antiquity, 85, 263-273.

Kokalj 7., Zak$ek K. Ostir K. 2013. Visualizations of lidar derived relief models, [w:] R.S. Opitz,
D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation.
Oxford, Oakville: Oxbow Books, 100-114.

Kotakowski L. 1972. Obecnos¢ mitu. Paryz: Instytut Literacki.

Konias A. 2010. Kartografia topograficzna parstwa i zaboru pruskiego od Il potowy XVIII wieku
do potowy XX wieku. Stupsk: Wydawnictwo Akademii Pomorskiej.

Konopka M. (red.) 1981. Zdjecie archeologiczne Polski. Warszawa: Ministerstwo Kultury i Sztuki.

420




Koscelnik P. 2013. Vyuziti lidarovych dat v archeologii konfliktu stfedovéku: obléhaci prace
z 15. Stoleti, [w:] M. Gojda, ]. John (red.), Archeologie a letecké laserové skenovdni krajiny. Plzeii:
Katedra archeologie Zapadoceska Univerzita v Plzni, 190-199.

Kossinna G. 1911. Die Herkunft der Germanen. Leipzig: Kabitzsch.
Kostyrko T. (red.) 1994. Dokqd zmierza wspotczesna humanistyka. Warszawa: Instytut Kultury.

Kowalenko W. 1954 Battyk i Pomorze w historii kartografii (VII-XIV w.), Przeglqd Zachodni, 10,
353-389.

Kowalski S. 2006. Zabytki stuszne i niestuszne, Siedlisko, 2, 7-16.

Kraak M.-], Ormeling F. 1998. Kartografia - wizualizacja danych przestrzennych. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN.

Krabill W.B., Collins ].G., Swift R.N., Butler M.L. 1980. Airborne Laser Topographic Mapping Results
from the Initial Join NASA/U.S. Army Corps of Engineers Experiment. Wallops Island: NASA.

Krabill W.B,, Collins ].G., Swift R.N., Butler M.L. 1984. Airborne Laser Topographic Mapping Results,
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 50 (6), 685-694.

Krajewski P., Raczkowski W. 1993. Interwencyjne badania archeologiczne w gotyckim kosciele
p.w. Sw. Piotra i Pawla w Slawskuy, gm. Stawno, woj. stupskie w 1992 roku,
Materiaty Zachodniopomorskie, 39, 141-155.

Kraus K. 2004. Photogrammetrie, T. 1: Geometrische Informationen aus Photographien
und Laserscanneraufnahmen. 7., vollstdndig bearbeitete und erweiterte Auflage. Berlin, New York:
Walter de Gruyter.

Kraus K., Pfeifer N. 1998. Determination of terrain models in wooded areas with airborne laser
scanner data, ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 53, 193-203.

Kruk . 1973. Studia osadnicze nad neolitem wyzyn lessowych. Wroctaw: Zaktad
Narodowy im. Ossolinskich.

Kruk J. 1980. Gospodarka w Polsce potudniowo-wschodniej w V-11I tysigcleciu p.n.e. Wroctaw: Zaktad
Narodowy im. Ossolinskich.

Krzeczkowska E. (red.) 1976. Ludnos¢ i zasoby mieszkaniowe w latach 1946-1974 wedtug podziatu
administracyjnego z 1 czerwca 1975 roku. Warszawa: Gtéwny Urzad Statystyczny.

Kunz M. 2012. Zmiany lesisto$ci Pomorza Zachodniego w ostatnich 400 latach, Roczniki Geomatyki,
10 (4), 145-155.

Kurnatowski S. 1977. Poczatki i rozwdj badan osadniczych w naukach geograficznych i historyczno-
spotecznych, Przeglqd Archeologiczny, 25, 135-177.

Kurz G. 1982. Metapher, Allegorie, Symbol. Gottingen: Vandenhoeck and Ruprecht.

Kuzma 1. 2005. Archeologia lotnicza na Stowacji, [w:] J. Nowakowski, A. Prinke, W. Raczkowski
(red.), Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej archeologii. Poznan: Ad rem, 457-478.

Kvamme K.L. 1983. Computer processing techniques for regional modelling of archaeological site
locations, Advances in Computer Archaeology, 1, 26-52.

Kvamme K.L. 1995. A view from across the water: the North American experience
in archaeological GIS, [w:] G. Lock, Z. Stanci¢ (red.), Archaeology and Geographical Information
Systems: A European Perspective. London: Taylor and Francis, 1-14.

Kvamme K.L. 1997. Ranters corner: bringing the camps together: GIS and ED, Archaeological
Computing Newsletter, 47, 1-5.

Labuda G. (red.) 2003. Historia Pomorza, T. 2: Do roku 1815. Czes¢ 3: Pomorze Zachodnie w latach
1648-1815. Poznan: Wydawnictwo PoznansKie.

Lake M.W., Woodman P.E., Mithen S.J. 1998. Tailoring GIS software for archaeological applications:
an example concerning viewshed analysis, Journal of Archaeological Science, 25, 27-38.

421




Larson P. 1995. Trend analysis in archaeology: a preliminary study of intrasite patterning,
Norwegian Archaeological Review, 8, 75-80.

Lasak [. 2001. Epoka brqzu na pograniczu slgsko-wielkopolskim, T. 2: Zagadnienia kulturowo-
osadnicze. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Sudety.

Lasaponara R., Coluzzi R. Masini N. 2011. Flights into the past: full-waveform airborne laser
scanning data for archaeological investigation, Journal of Archaeological Science, 38, 2061-2070.

Lasaponara R., Masini N. 2012a. Satellite Remote Sensing. A New Tool for Archaeology. Heidelberg,
London, New York: Springer.

Lasaponara R., Masini N. 2012b. Pan-Sharpening Techniques to Enhance Archaeological Marks:
An Overview, [w:] R. Lasaponara, N. Masini (red.), Satellite Remote Sensing. A New Tool
for Archaeology. Heidelberg, London, New York: Springer, 87-109.

Lash S. 2004. Dyskurs czy figura? Postmodernizm jako system oznaczania (regime of signification),
[w:] R. Nycz (red.), Odkrywanie modernizmu. Przektady i komentarze. Krakéw: Universitatis,
471-506.

Latatowa M. Raczkowski W. 1999. Szczatki Inu (Linum  usitatissimum L.
z wczesnos$redniowiecznego stanowiska we Wrze$nicy (Polska Péinocna) w interpretacji
botanicznej i archeologicznej, Polish Botanical Studies, 23, 263-278.

Latour B. 1987. Science in Action. How to Follow Scientists and Engineers through Society. Cambridge,
Mass.: Harvard University Press.

Latour B. 2010. Splatajgc na nowo to, co spoteczne. Wprowadzenie do teorii aktora-sieci. Krakow:
Universitas.

Lavrov A., Utkin A. Vilar R, Fernandes A. 2003. Application of lidar in ultraviolet, visible
and infrared ranges for early forest fire detection, Applied Physics B, 76 (1), 87-96.

Law ]. 1987. Technology and Heterogenous Engineering: the Case of the Portuguese Expansion,
[w:] W.E. Bijker, T.P. Hughes, T. Pinch (red.), The Social Constructions of Technical Systems:
New Directions in the Sociology and History of Technology. Cambridge, Mass.: MIT Press, 111-134.

Law ]J. 1999. After ANT: Complexity, Naming and Topology, [w:] ]. Law, ]J. Hassard (red.),
Actor Network Theory and After. Oxford: Blackwell, 1-14.

Legut-Pintal M. 2013. LiDAR w badaniach nad s$redniowiecznymi fortyfikacjami i siedzibami
obronnymi. Przyklad zatozen obronnych ksiestwa biskupéw wroctawskich, [w:] K. Stala (red.),
Il Forum Architecturae Poloniae Medievalis. Krakow: Politechnika Krakowska, 209-224.

Lefsky M. Cohen W., Harding D., Parker G., Acker S., Gower S. 2001. Lidar remote sensing
of aboveground biomass in three biomes, International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Science, 34 (3/W4), 155-160.

Lesinski H. 1972. Pomorze Zachodnie w latach wojny trzydziestoletniej, [w:] B. Miskiewicz (red.),
Z dziejéow Pomorza Zachodniego. Cedynia 972 - Siekierki 1945. Poznan: Wydawnictwo Poznanskie,
171-2009.

Llobera M. 1996 Exploring the Topography of Mind: GIS, Social Space and Archaeology,
Antiquity, 70, 612-622.

Lock G.R. (red.) 2000. Beyond the map: archaeology and spatial technologies. Amsterdam: 10S Press.

Lock G.R. 2001. Theorising the practice or practicing the theory: archaeology and GIS,
Archaeologia Polona, 39, 153-164.

Lock G.R. Stanci¢ Z. (red.) 1995. Archaeology and geographical information systems: a European
perspective. London: Taylor and Francis.

Longley P.A., Goodchild M.F., Maguire D.J., Rhind D.W. 2008. GIS. Teoria i praktyka. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN.

Loots L. 1997. The use of projective and reflective viewsheds in the analysis of the hellenistic
defence system at Sagalassos, Archaeological Computing Newsletter, 49, 12-16.

422




Lorenc 1. 2004. Mys$lenie widzenia. Widzenie jako problem fenomenologicznej hermeneutyki
zmystowosci, [w:] A. Patubicka, A. Dobosz (red.), Umyst i kultura. Bydgoszcz: Epigram, 11-27.

Luca F. 2010. Environmental Monitoring by Laser Radar, [w:] S.B. Larkin (red.), Lasers and Electro-
Optics Research at the Cutting Edge. New York: Nova Science Publishers, 119-171.

Lucas G. 2004. Modern disturbances. On the ambiguity of archaeology, Modernism/modernity,
11 (1), 109-120.

Lutz E., Geist T., Stotter ]. 2003. Investigations of Airborne Laser Scanning Signal Intensity on Glacial
Surfaces - Utilising Comprehensive Laser Geometry Modelling and Orthophoto Surface Modelling
(A Case Study: Svartisheibreen, Norway), [w:] H.-G. Maas, G. Vosselman, A Streilein (red.),
Proceedings of the ISPRS Workshop on 3-D reconstruction from airborne laserscanner and INSAR
data. Dresden: ISPRS, 143-148.

Losinski W,  Olczak ], Siuchninski K. 1971. Zrédta archeologiczne do  studiéw
nad wczesnosredniowiecznym osadnictwem grodowym na terenie wojewddztwa koszaliniskiego, T. 4.
Poznan: Wydawnictwo Naukowe UAM.

Lowmianski H. 1967. Poczqgtki Polski, T. 3. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Maetzke G. 1986. Zrédta archeologiczne jako odwzorowanie procesu spoteczno-kulturowego,
[w:] W. Hensel, D. Donato, S. Tabaczynski (red.), Teoria i praktyka badan archeologicznych.
Przestanki metodologiczne, T. 1. Warszawa: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wydawnictwo PAN,
246-305.

Magdalinski G. 1930. Hinterpommern urgermanisch, Unsere Heimat, 5, 1-2.
Mahoney D.P. 1996. Breathing virtual life into life, Computer Graphics World, 19 (10), 19-20.

Maleszka M. 1998. Zesp6t odwaznikéw ze stanowiska wczesnosredniowiecznego we Wrzesnicy,
gm. Stawno, woj. stupskie, [w:] M. Dworaczyk, P. Krajewski, E. Wilgocki (red.), Acta Archaeologica
Pomoranica, T. 1: XII Konferencja Pomorzoznawcza. Szczecin: Stowarzyszenie Naukowe
Archeologdéw Polskich, 177-184.

Malina 0. 2013. Lidar a interpretace historického antropogenniho relief v zazemi dvou kosteld
na Cernokostelecku, [w:] M. Gojda, J. John (red.), Archeologie a letecké laserové skenovdni krajiny.
Plzeii: Katedra archeologie Zapadoceska Univerzita v Plzni, 159-172.

Manovich L. 2006. Jezyk nowych mediéow. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie i Profesjonalne.

Marciniak A. 1996. Archeologia i jej Zrodta. Materiaty faunistyczne w praktyce badawczej archeologii.
Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Marciniak A. 2012. Teoria w archeologii, [w:] S. Tabaczynski, A. Marciniak, D. Cyngot, A. Zalewska
(red.), Przesztos¢ spoteczna. Préba konceptualizacji. Poznan: Wydawnictwo Poznanskie, 84-116.

Marciniak A., Raczkowski W. 1991. Obozowiska ludno$ci kultury tuzyckiej w Stawsku, gm. Stawno,
Rocznik Stupski, 1988-1989, 5-26.

Markham P. 1998. Air Photography and GIS; the Northants Approach, AARGnews, 16, 17-20.

Marsac M., Scarre C. 1979. Recent Discoveries of Neolithic Ditched Camps in West-Central France,
Aerial Archaeology, 4, 37-57.

Maschner H.D.G. (red.) 1996a. New Methods, Old Problems: Geographical Information Systems
in Modern Archaeological Research. Carbondale: Southern Illinois University at Carbondale.

Maschner H.D.G. 1996b. Geographic Information Systems in Archaeology, [w:] H.D.G. Maschner
(red.), New Methods, Old Problems. Geographic Information Systems in Modern Archaeological
Research. Carbondale: Southern Illinois University at Carbondale, 1-21.

Matless D. 1992. An occasion for geography: landscape, representation and Foucault’s corpus,
Environment and Planning D: Society and Space, 10, 41-56.

Matless D. 1995. Culture run riot? Work in social and cultural geography, Progress in Human
Geography, 19 (3), 395-404.

Matless D. 1998. Landscape and Englishness. London: Reaktion.




Matless D. 2000. Action and noise over a hundred years: the making of a nature region,
Body and Society, 6, 141-165.

Matoga A. 1996. Archeologiczne Zdjecie Polski - potowa drogi, [w:] Jaskanis D. (red.),
Archeologiczne Zdjecie Polski - metoda i doswiadczenia. Préba oceny. Warszawa: Osrodek
Dokumentacji Zabytkow, 47-57.

Matrosov S., Heymsfield A., Kropfli R, Martner R., Reinking R., Snider ]., Piironen P., Eloranta E.
1998. Comparison of ice cloud parameters obtained by combined remote sensor retrievals
and direct methods, Journal of Atmospheric and Oceanic Technology, 15, 184-196.

Mazurowski R. 1980. Metodyka archeologicznych badan powierzchniowych. Warszawa, Poznan:
Wydawnictwo Naukowe PWN.

Mazzarini F., Pareschi M.T., Favalli M,, Isola 1., Tarquini S., Boschi E. 2007. Lava flow identification
and aging by means of LiDAR intensity Mount Etna case, Journal of Geophysical Research, 112, 1-19.

McBride W.S. 2010. African-American Women, Power, and Freedom in the Contested Landscape
of Camp Nelson, Kentucky, [w:] S. Baugher, S.M. Spencer-Wood (red.), Archaeology and Preservation
of Gendered Landscapes, T. 2. New York: Springer, 95-112.

Mclnerney D., Kempeneers P. 2015. Open Source Geospatial Tools. London: Springer.
McLuhan M. 2001. Wybor tekstéw. Warszawa: Zysk i S-ka.
McMaster R.B. 1978. Crop Marks near the Colchester Dyke System, Aerial Archaeology, 2, 49-51.

McMaster R.B., Shea K.S. 1992. Generalization in Digital Cartography. Washington: Association
of American Geographers.

McNair G. 2010. Coastal Zone Mapping with Airborne LiDAR Bathymetry. As: Norwegian
University of Life Sciences [maszynopis pracy magisterskiej].

Medynska-Gulij B. 2011. Kartografia i geowizualizacja. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Medynska-Gulij B., Lorek D. 2008. Pruskie mapy topograficzne dla Wielkopolski do 1803 roku,
Badania Fizjograficzne nad Polskq Zachodnig, Seria A - Geografia Fizyczna, 59, 29-42.

Merleau-Ponty M. 1996. Widzialne i niewidzialne. Warszawa: Fundacja Aletheia.
Merleau-Ponty M. 2001. Fenomenologia percepcji. Warszawa: Fundacja Aletheia.

Mularz S. 2004. Podstawy teledetekcji. Wprowadzenie do GIS. Krakéw: Wydawnictwo Politechniki
KrakowskKiej.

MGGP Aero 2012. Operat techniczny. Wykonanie skanowania LiDAR, fotogrametrycznych zdje¢
lotniczych oraz opracowanie na podstawie pozyskanych danych ortofotomapy, NMT i NMPT. Tarnéw:
MGGP Aero [maszynopis].

Miatdun ]. 2005. Wymiar fraktalny zobrazowan teledetekcyjnych krajobrazu ekologicznego,
poddanego antropopresji, [w:] ]. Nowakowski, A. Prinke, W. Raczkowski (red.), Biskupin... i co dalej?
Zdjecia lotnicze w polskiej archeologii. Poznan: Ad rem, 109-116.

Michalik T. 2014. Between the eye and the mind. Technology, cognition and knowledge
development - eye-tracking study report, AARGnews, 48, 24-34.

Middleton W.E.K,, Spilhaus A.F. 1953. Meteorological Instruments. Toronto: University of Toronto.

Mierzwinski A. 1994. Przemiany osadnicze spotecznosci kultury tuzyckiej na Slgsku. Wroctaw:
Instytut Archeologii i Etnologii PAN.

Miller G. 1994. Efficient Algorithms for Local and Global Accessibility Shading,
Proceedings of the 21th Annual Conference on Computer Graphics and Interactive Techniques,
SIGGRAPH 1994, 319-326

Millard K., Burke C., Stiff D., Redden A. 2009. Detection of a Low-Relief 18th-Century British Siege
Trench Using LiDAR Vegetation Penetration Capabilities at Fort Beauséjour-Fort Cumberland
National Historic Site, Canada, Geoarchaeology, 24 (5), 576-588.

Miniewicz J., Perzyk B. 1997. Wat Pomorski. Warszawa: Militaria Bogustawa Perzyka.

424




Miniewicz ]. 1988. Obiekty Zelbetowe niemieckiej fortyfikacji polowej w latach 1938-1945.
Warszawa, Zamo$¢: Wydawnictwa PKZ.

Minta-Tworzowska D. 1994. Klasyfikacja w archeologii jako proces wyrazania wynikéw badan,
hipotez oraz teorii archeologicznych. Poznan: Wydawnictwo Naukowe UAM.

Minta-Tworzowska D. 1998. Jerzego Topolskiego koncepcja zZrdodet historycznych a ujecia zrodet
archeologicznych, [w:] W. Wrzosek (red.), Swiat historii. Poznan: Instytut Historii UAM, 329-340.

Minta-Tworzowska D. 2000. Swiat archeologii w $wietle zrédet archeologicznych, Acta historica
et museologica Universitatis Silesianae Opavensis, 5, 49-59.

Minta-Tworzowska D. 2006. Archeolog i inni ,kulturolodzy” wobec pytania o potrzebe przesztosci,
[w:] D. Minta-Tworzowska, L. Oledzki (red.), Komu potrzebna jest przesztos¢?. Poznan:
Koto Naukowe Studentéw Archeologii UAM, Stowarzyszenie Przesztos¢ dla Przysztosci, 26-33.

Minta-Tworzowska D. 2011. Badania nad kulturg wizualng i ich wptyw na konstruowanie obrazéow
przesziosSci przez archeologéw, [w:] R. Zaptata (red), Digitalizacja dziedzictwa archeologicznego.
Wybrane zagadnienia. Lublin: Wiedza i Edukacja, 315-334.

Minta-Tworzowska D. 2012a. Zrédio/$lad/artefakt/rzecz/przedmiot, [w:] S. Tabaczynski,
A. Marciniak, D. Cyngot, A. Zalewska (red.), Przesztos¢ spoteczna. Préba konceptualizacji. Poznan:
Wydawnictwo Poznanskie, 137-161.

Minta-Tworzowska D. 2012b. Przesztos¢ we wspoétczesnosci. Wprowadzenie, [w:] S. Tabaczynski,
A. Marciniak, D. Cyngot, A. Zalewska (red.), Przesztos¢ spoteczna. Préba konceptualizacji. Poznan:
Wydawnictwo Poznanskie, 1089-1098.

Misiewicz K. 2006. Geofizyka archeologiczna. Warszawa: Instytut Archeologii i Etnologii PAN.

Misiewicz K., Bogacki M., Matkowski W. 2011a. Sprawozdanie z badarn nieinwazyjnych na stanowisku
Stawsko stan. 5, woj. zachodniopomorskie. Warszawa: IEiAK PAN [maszynopis].

Misiewicz K., Bogacki M. Matkowski W. 2011b. Sprawozdanie z badan nieinwazyjnych
na stanowisku Wrzesnica stan. 7, woj. zachodniopomorskie. Warszawa IEiAK PAN [maszynopis].

Mitasova H., Harmon R.S., Weaver K], Lyons N.J, Overton M.F. 2012. Scientific visualization
of landscapes and landforms, Geomorphology, 137, 122-137.

Mitasova H., Overton M. Harmon R.S. 2005. Geospatial analysis of a coastal sand dune field
evolution: Jockey’s ridge, North Carolina, Geomorphology, 72, 204-221.

Mitchell D. 1994. Picture Theory: Essays on Verbal and Visual Representation. Chicago:
University of Chicago Press.

Mitchell D. 2003. Cultural landscapes: just landscapes or landscapes of justice?, Progress in Human
Geography, 27 (6), 787-796.

Mlekuz D. 2009. Floodplains in a new light: LiDAR and the taphonomy of alluvial landscapes,
Arheo, 26, 7-22.

Mlekuz D. 2013a. Messy landscapes: lidar and the practices of landscaping, [w:] R.S. Opitz,
D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation.
Oxford, Oakville: Oxbow Books, 88-99.

MlekuZz D. 2013b. Skin Deep: LiDAR and Good Practice of Landscape Archaeology, [w:] C. Corsi,
B. SlapSak, F. Vermeulen (red.), Good Practice in Archaeological Diagnostics. Cham: Springer,
113-129.

Mlekuz D. 2014. Touching images: thinking through textures, AARGnews, 48, 13-23.

Moloney R. 1997. “Flying too close to the sun”? Air photography and GIS, AARGnews, 15, 13-14.
Motkin D. 2001. An assessment of LIDAR for archaeological use, AARGNews, 22, 24-25.
Mulwey L. 1989. Visual and Other Pleasures. Basingstoke: Macmillian.

Muir R. 2000. Conceptualising landscape, Landscapes, 1 (1), 4-21.

425




Muir R. 2006. The New Reading the Landscape. Fieldwork in Landscape History. Exeter:
University of Exeter Press.

Murgatroyd P. 2013. Visualising Large-Scale Behaviours: Presenting 4D Data in Archaeology,
[w:] E. Ch’'ng, V.L. Gaffney, H. Chapman (red.), Visual Heritage in the Digital Age. London: Springer,
259-274.

Murray D.M,, Dixon P.J. 1995. “Geographic Information System for RCAHMS” Monuments on Record,
RCAHMS Annual Review, 1994-5, 32-34.

Narkiewicz ]J. 2003. GPS - globalny system pozycyjny: budowa, dziatanie, zastosowanie. Warszawa:
Wydawnictwa Komunikacji i L.acznosci.

Neumann G.A. 2001. Aspects of processing extra-terrestrial lidar data: Clementine, NEAR, MOLA,
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, 34
(3/W4), 73-80.

Niesyty M. Hoppel P. 1998. Konstrukcje obronne wczesno$redniowiecznego grodziska
we Wrzeénicy, stan. 7, gm. Stawno, woj. stupskie, [w:] M. Dworaczyk, P. Krajewski, E. Wilgocki
(red.), Acta Archaeologica Pomoranica, Tom 1: XII Konferencja Pomorzoznawcza. Szczecin:
Stowarzyszenie Naukowe Archeologéw Polskich, 167-176.

Nijhuis S., van Lammeren R., van der Hoeven F. D. (red.) 2011. Exploing the Visual Landscape.
Advances in Physiognomic Landscape Research in the Netherlands. Amsterdam: 10S Press.

Niska M. 2013. Ewolucja stawu miynskiego w dolinie Jarostawianki w $wietle analizy kopalnych
szczatkéw Cladocera (Crustacea), [w:] J. Jonczak, W. Florek (red.), Srodowisko glebotwércze i gleby
dolin rzecznych. Poznan, Stupsk: Bogucki Wydawnictwo Naukowe, 103-112.

Nita ], Myga-Pigtek U. 2012. Krajobrazowe skutki wzrostu powierzchni lesnych na Wyzynie
Czestochowskiej, [w:] J. Plit, J. Nita (red.), Zrddta kartograficzne w badaniach krajobrazu
kulturowego. Sosnowiec: Komisja Krajobrazu Kulturowego PTG, 191-208.

Olsen B. 2010a. Kultura materialna po tekscie: przywracanie obecnosci rzeczom, [w:] E. Domanska
(red.), Teoria wiedzy o przesztosci na tle wspétczesnej humanistyki. Poznan:
Wydawnictwo Poznanskie, 561-592.

Olsen B. 2012. After Interpretation: Remembering Archaeology, Current Swedish Archaeology, 20,
11-34.

Olsen B. 2013. W obronie rzeczy. Archeologia i ontologia przedmiotéow. Warszawa: Instytut Badan
Literackich PAN.

Olwig K. 1996. Recovering the substantive nature of landscape, Annals of the Association
of American Geographers, 86, 630-653.

Olwig K. 2000. Landscape, Nature and the Body Politic. Madison: University of Wisconsin Press.

Olwig K. 2005a. Editorial: law, polity and the changing meaning of landscape, Landscape Research,
30 (3),293-298.

Olwig K. 2005b. The landscape of ‘customary’ law versus that of ‘natural’ law, Landscape Research,
30 (3), 299-320.

Opitz R.S. 2013. An overview of airborne and terrestrial laser scanning in archaeology,
[w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation
and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 13-31.

Opitz R.S., Cowley D.C. (red.) 2013. Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation
and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books.

Orlicka-Jasnoch J. 2012. Inwentaryzacja wybranych cmentarzysk kurhanowych ludnosci kultury
tuzyckiej z terenu wojewddztwa lubuskiego przy pomocy lotniczego skaningu laserowego (LiDAR),
Archeologia §rodkowego Nadodrza, 9, 53-80.

Ostoja-Zagdrski ]. 1989. Refleksje na temat roli czasu i przestrzeni w badaniach archeologicznych,
Kwartalnik Historii Kultury Materialnej, 1, 163-173.

426




Ottinger G. 2010. Buckets of Resistance: Standards and the Effectiveness of Citizen Science,
Science Technology and Human Values, 35 (2), 244-270.

Ottinger G., Irwin A. 2001. Constructing the scientific citizen: science and democracy
in the biosciences, Public Understanding Of Science, 10 (1), 1-18.

Palmer R. 2011. Knowledge-based aerial image interpretation, [w:] D.C. Cowley (red.),
Remote sensing for archaeological heritage management. Proceedings of the 11th EAC Heritage
Management Symposium, Reykjavik, Iceland, 25-27 March 2010. Brussels: European Archaeologia
Concilium, Association Internationale sans But Lucratif, Siége Social, 283-292.

Palmer R. 2013. Reading aerial images, [w:] RS. Opitz, D.C. Cowley (red.),
Interpreting Archaeological Topography. 3D Data, Visualisation and Observation. Oxford, Oakville:
Oxbow Books, 76-87.

Palmer R. Cowley D.C. 2010. Interpreting Aerial Images - developing best practices,
[w:] M. Forte, S. Campana, C. Liuzza (red.), Space, Time, Place: Third International Conference
on Remote Sensing in Archaeology, 17th-21st August 2009, Tiruchirappalli, Tamil Nadu, India. Oxford:
Archaeopress, 129-135.

Patubicka A. 1999. Percepcja a kultura nowozytna, [w:] J. Kmita (red.), Tropem Nietzscheariskiego
ktamstwa stéw. Poznan: Wydawnictwo naukowe Instytutu Filozofii UAM, 97-126.

Parrington M. 1983. Remote Sensing, Annual Review of Anthropology, 12, 105-124.

Pawleta M., Zaptata R. 2011. Obrazowanie przeszto$ci w $wietle nowych mediéw - technologii
cyfrowych, [w:] R. Zaptata (red), Digitalizacja dziedzictwa archeologicznego. Wybrane zagadnienia.
Lublin: Wiedza i Edukacja, 335-358.

Pazdur M.F,, Pazdur A., Raczkowski W., Sikorski A. 1994. Chronologia osadnictwa w Warszkowie
w Swietle badan radioweglowych, Geochronometria, 9, 69-88.

Peng Z.-H. Tsou M.-H. 2003. Internet GIS: Distributed Geographic Information Services
for the Internet and Wireless Networks. Hoboken: Wiley.

Persson A, Holmgren J., Sodermann U. 2002. Detecting and measuring individual trees using
an airborne laser scanner, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 68 (9), 925-932.

Persson A., Soderman U., Topel ., Ahlberg S. 2005. Visualization and analysis of full-waveform
airborne laser scanner data, International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, 36, 103-108.

Pescarin S. 2007. Reconstructing Archaeological Landscape. Interpretation and integration
in spatial and real-time open system, [w:] D. Keeler, R.B. Salisbury (red.), Space - archaeology’s final
frontier? An intercontinental approach. Newcastle: Cambridge Scholars Publishing, 69-93.

Peuquet D.J. 1977. Raster data handling in geographic information systems. Buffalo: Geographic
Information Systems Laboratory, New York State University.

Phong B.T. 1975. lllumination for Computer Generated Pictures, Communications of the ACM, 18 (6),
311-317.

Pickels ]J. 1995. Ground truth: the social implications of geographic information systems. New York:
Guilford Press.

Pickels J. 2004. A History of Spaces: Cartographic Reason, Mapping and the Geo-Coded World.
London: Routledge.

Plit J. 2008. Przestrzenne analizy zmian Srodowiska przyrodniczego oraz uzytkowania terenu
(wykonane na bazie starych map i materiatéw archiwalnych), [w:] W. Zyszkowska, W. Spallek
(red.), Analizy przestrzenne w kartografii. Wroctaw: Uniwersytet Wroctawski, 157-172.

Plit J. 2009. Przestrzenne zmiany uzytkowania gruntéw na Ziemi Stawienskiej w ciggu ostatnich
400 lat, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.) Historia i kultura Ziemi Stawierskiej, T. 9:
Krajobrazy okolic Stawna. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 93-112.

427




Plit, ], Przestrzenne zmiany zasiegu laséw i gospodarowania w lasach gminy Polanéw w ciggu
ostatnich 400 lat, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieniskiej, T. 10:
Miasto i Gmina Polanéw. Stawno, Polanéw: Fundacja Dziedzictwo, 269-288.

Plit J. 2012. Mapa Henneberga i mapa Lubinusa jako Zrddto informacji o stanie $rodowiska
geograficznego na przetomie XVI i XVII w. Studium metodyczne, [w:] ]. Plit, ]J. Nita (red.),
Zrédta kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturowego. Sosnowiec: Komisja Krajobrazu
Kulturowego PTG, 33-47.

Plit J,, Nita J. (red.) 2012. Zrédta kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturowego. Sosnowiec:
Komisja Krajobrazu Kulturowego PTG.

Poidebard A. 1934. La Trace de Rome. Dans le Desért de Syrie. Paris.
Pollard J., Reynolds A. 2002. Avebury. A biography of a landscape. Stroud: Tempus.

Pollock G. 1988. Vision and Difference: Femininity, Feminism and the Histories of Art. London:
Routledge.

Popescu S.C., Wynne R.H., Nelson R.F. 2003. Measuring individual tree crown diameter with lidar
and assessing its influence on estimating forest volume and biomass, Canadian Journal of Remote
Sensing, 25 (5), 564-577.

Powlesland D. 2001. The Heslerton Parish Project. An integrated multi-sensor approach
to the archaeological study of Eastern Yorkshire, England, [w:] S. Campana, M. Forte (red.),
Ciclo di Lezioni sulla ricerca applicata in archeologia; Remote sensing in archaeology. Firenze:
Edizioni All'Insegna del Giglio, 233-256.

Powlesland D. Lyall ], Hopkinson G. Donoghue D. Beck M., Harte A. Stott D. 2006.
Beneath the sand - remote sensing, archaeology, aggregates and sustainability: a case study from
Heslerton, the Vale of Pickering, North Yorkshire, UK, Archaeological Prospection, 13 (4), 291-299.

Przewozna B. 2012. Przeksztalcenia gleb w wyniku denudacji antropogenicznej, interpretowane
na podstawie map glebowo-rolniczych, ortofotomap i badan terenowych, [w:] J. Plit, J. Nita (red.),
Zrédta kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturowego. Sosnowiec: Komisja Krajobrazu
Kulturowego PTG, 148-156.

Raczkowski W. 1992a. Wrzes$nica, gm. Stawno, woj. stupskie, stan. 16, [w:] M. Konopka (red.),
Informator Archeologiczny. Badania rok 1988. Warszawa: ODZ, IHKM PAN, 118.

Raczkowski W. 1992b. Z badan archeologicznych w rejonie Stawna, Dorzecze, 1, 68-73.

Raczkowski W. 1994. Rozwéj osadnictwa i gospodarczej dziatalnosci prahistorycznego
i wczesnos$redniowiecznego w rejonie Wrzesnicy, [w:] W. Florek (red.), 2. Konferencja ,Geologia
i geomorfologia Pobrzeza i Potudniowego Battyku”. Stupsk: WSP, 103-106.

Raczkowski W. 1998a. Miedzy programem a przypadkiem: badania osadnictwa w dorzeczu
Srodkowej Wieprzy, [w:] M. Dworaczyk, P. Krajewski, E. Wilgocki (red.), Acta Archaeologia
Pomoranica, T. 1: XII Konferencja Pomorzoznawcza. Szczecin: Stowarzyszenie Naukowe
Archeologdéw Polskich, 157-165.

Raczkowski W. 1998b. Ikara czy Dedala przypadek?: zdjecia lotnicze w archeologii Pomorza,
[w:] M. Dworaczyk, P. Krajewski, E. Wilgocki (red.), Acta Archaeologia Pomoranica,
T. 1: XII Konferencja Pomorzoznawcza. Szczecin: Stowarzyszenie Naukowe Archeologéw Polskich,
145-156.

Raczkowski 1999. Power of image: some ideas on post-processual aerial archaeology, AARGnews,
19, 10-14.

Raczkowski W. 2002a. Archeologia lotnicza - metoda wobec teorii. Poznan: Wydawnictwo Naukowe
UAM.

Raczkowski W. 2002b. Beyond the Technology: Do We Need 'Meta-Aerial Archaeology?,
[w:] R.H. Bewley, W. Raczkowski (red.), Aerial Archaeology: Developing Future Practice. Amsterdam:
I0S Press, 311-327.

428




Raczkowski W. 2002c. Diether von Kleist. Archeolog-amator a nauka i ochrona dziedzictwa
archeologicznego w Niemczech w okresie miedzywojennym, [w:] W. Lysiak (red.), Stawno i Ziemia
Stawieniska. Historia i Kultura, T. 1. Poznan: Wydawnictwo Eco, 35-47.

Raczkowski W. 2003. Wobec mitu naukowego: gréod wczesnosredniowieczny w interpretacji
archeologicznej, Biuletyn Historyczny, 23, 173-188.

Raczkowski W. 2006. Towards integration: two prospection methods and some thoughts,
[w:] S. Campana, M. Forte (red.), From Space to Place: Proceedings of the Znd international workshop
on remote sensing in archaeology, CNR, Rome, Italy, December 4-7, 2006. Oxford: Archaeopress,
203-205.

Raczkowski W. 2010. To reconcile water and fire? Some discourse issues on the interpretation
of aerial images, [w:] S. Campana, M. Forte, C. Liuzza (red.), Space, Time, Place. Third International
Conference on Remote Sensing in Archaeology. Oxford: Archaeopress, 145-149.

Raczkowski W. 2012. Metody w archeologii, [w:] S. Tabaczynski, A. Marciniak, D. Cyngot,
A. Zalewska (red.), Przesztos¢ spoteczna. Préba konceptualizacji. Poznan: Wydawnictwo Poznanskie,
367-408.

Raczkowski W., Banaszek L. 2013. Osadnictwo w rejonie Jarostawianki - problemy badawcze,
[w:] J. Jonczak, W. Florek (red.), Srodowisko glebotwdércze i gleby dolin rzecznych. Poznan, Stupsk:
Bogucki Wydawnictwo Naukowe, 113-122.

Raczkowski W., Nowakowski ]. 2002. Miedzy metafora a realno$cia: $ciezka, droga, trakt
w dyskursie archeologicznym, [w:] W. Dzieduszycki, M. Przybyt (red.), Trakt cesarski
Itawa-Gniezno-Magdeburg. Poznan: PDN, 247-260.

Raczkowski W., Sroka ]. (red.) 2002a. De rebus futuris memento: przysztos¢ przesztego krajobrazu
kulturowego Ziemi Stawieriskiej. Stawno: Fundacja Dziedzictwo.

Raczkowski W., Sroka ]. 2002b. Cudze chwalicie, swego nie znacie: o réznym postrzeganiu
krajobrazu kulturowego, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), De rebus futuris memento: przysztos¢
przesztego krajobrazu kulturowego Ziemi Stawieniskiej. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 7-22.

Raczkowski W., Sroka ]. (red.) 2009. Historia i kultura Ziemi Stawieniskiej, T. 9: Krajobrazy okolic
Stawna. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 17-34.

Raczkowski W., Sroka J. (red.) 2010. Historia i kultura Ziemi Stawienskiej, T. 10: Miasto i Gmina
Polanéw. Stawno, Polanéw: Fundacja Dziedzictwo.

Raczkowski W., Sroka J. 2013. Stracone ztudzenia? 20 lat zmagan z rzeczywisto$cig - kalendarium
Fundacji ,Dziedzictwo”, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieniskiej,
T. 11: Osrodki miejskie. Stawno, Dartowo: Fundacja Dziedzictwo, 15-44.

Reilly P. 1990. Towards a virtual archaeology, [w:] K. Lockyear, S. Rahtz (red.),
Computer Applications in Archaeology. Oxford: British Archaeological Reports, 133-139.

Reitberger J., Krzystek P., Stilla U. 2008. Analysis of full waveform LIDAR data for the classification
of deciduous and coniferous tress, International Journal of Remote Sensing, 29 (5), 1407-1431.

Renfrew C. 1972. The Emergence of the Civilisation: the Cyclades and the Aegean in the Third
Millennium B.C. London: Methuen.

Research Information Network 2011. Data centres: their use, value and impact. London: Research
Information Network.

Richards ].D. Niven K., Jeffrey S. 2013. Preserving Our Digital Heritage: Information Systems
for Data Management and Preservation, [w:] E. Ch'ng, V.L. Gaffney, H. Chapman (red.),
Visual Heritage in the Digital Age. London: Springer, 311-326.

Richards-Rissetto H., Robertsson ]., Remondino F., Agugiaro G., Girardi G., von Schwerin J. 2012.
Kinect and 3D GIS in archaeology, [w:] G. Guidi, A.C. Addison (red.), 18t international conference
on virtual systems and multimedia. Proceedings of the VSMM 2012: virtual systems in the information
society. Milan: IEEE, Los Alamitos, 331-337.

Ricoeur P. 1989. Jezyk, tekst, interpretacja. Warszawa: Panstwowy Instytut Wydawniczy.

429




Riley D.N. 1987. Air Photography and Archaeology. London: Duckworth.
Ring J. 1963. The Laser in Astronomy, New Scientist, 344, 672-673.

Risbgl 0., Kristian Gjertsen A., Skare K. 2006. Airborne laser scanning of cultural remains in forests:
some preliminary results from a Norwegian project, [w:] S. Campana, M. Forte (red.),
From Space to Place: Proceedings of the 2nd international workshop on remote sensing
in archaeology, CNR, Rome, Italy, December 4-7, 2006. Oxford: Archaeopress, 107-112.

Risbgl 0. 2013. Cultivating the ‘wilderness’ - how lidar can improve archaeological landscape
understanding, [w:] R.S. Opitz, D.C. Cowley (red.), Interpreting Archaeological Topography. 3D Data,
Visualisation and Observation. Oxford, Oakville: Oxbow Books, 51-62.

Robershaw A., Kenyon D. 2008. Digging the Trenches: The Archaeology of the Western Front.
Barnsley: Pen and Sword Books.

Robinson D. 2006. Urban morphology and indicators of radian availability, Solar Energy, 80 (12),
1643-1648.

Rose G. 1993. Feminism and Geography. Cambridge: Polity Press.
Rosenow K. 1934. Altkrakow. Ost Heimat, Riigenwalde Zeitung, 32-34.
Roszkowski W. 2003. Najnowsza historia Polski, T. 3: 1914-1945. Warszawa: Swiat KsigzKki.

Roth R.B., Thompson ]. 2008. Practical Application of Multiple Pulse in Air (MPiA) LIDAR in Large
Area Surveys, International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Science, 37 (WG1-2), 183-188.

Ruggles A.J., Church R.L. 1996. Spatial Allocation in Archaeology: An Opportunity for Reevaluation,
[w:] H.D.G. Maschner (red.), New Methods, Old Problems. Geographic Information Systems in Modern
Archaeological Research. Carbondale: Southern Illinois University at Carbondale, 147-173.

Rusinkiewicz S., Burns M., DeCarlo D. 2006. Exaggerated shading for depicting shape and detail,
ACM Transactions on Graphics, 25 (3), 1199-1205.

Ruttan V.W. 2006. Is War Necessary for Economic Growth? Military Procurement and Technology
Development. New York: Oxford University Press.

Saliszczew Aleksiejewicz K. 1998. Kartografia ogdlna. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Salwa M. 2008. ,Jak cudowna jest dobra mapa, na ktérej dzieki sztuce rysunku mozna oglada¢ Swiat
jak gdyby z innego swiata” - obraz jako insygnium wtadzy absolutnej, [w:] K. Wilkoszewska (red.),
Czas przestrzeni. Krakéw: Universitas, 117-130.

Sanecki J. (red.) 2006. Teledetekcja - pozyskiwanie danych. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne.

Santagati C., Galizia M. D’Agostino G. 2013. Digital Reconstruction of Archaeological Sites
and Monuments: Some Experiences in South-Eastern Sicily, [w:] E. Ch’'ng, V.L. Gaffney, H. Chapman
(red.), Visual Heritage in the Digital Age. London: Springer, 297-310.

Saunders N.J. 2003. Trench Art: Materialities and Memories of War. Oxford: Berg.

Saunders N.J. 2007. Killing Time: Archaeology and the First World War. Stroud: Sutton.

Schiffer M.B. 1972. Archaeological context and systemic context, American Antiquity, 37, 156-165.
Schiffer M.B. 1975. Archaeology as behavioral science, American Anthropologist, 77 (4), 836-848.
Schiffer M.B. 1976. Behavioral archaeology. New York: Academic Press.

Schiffer M.B. 1987. Formation processes of the archaeological record. Albuquerque:
University of New Mexico Press.

Schreier H., Lougheed ], Tucker C. Leckie D. 1985. Automated measurements of terrain
reflection and  height variations using an airborne infrared laser system.
International Journal of Remote Sensing, 6, 101-113.

430




Schwarz R., Wetzel G. 2005. Archeologia lotnicza w Niemczech - z historii badan,
[w:] J. Nowakowski, A. Prinke, W. Raczkowski (red.), Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej
archeologii. Poznan: Ad rem, 413-438.

Shanks M. 1992. Experiencing the past: on the character of archaeology. London, New York:
Routledge.

Shanks M., Tilley Ch. 1987. Social Theory and Archaeology. Cambridge: Polity Press.

Shaw L., Challis K. 2013. “There’s an App For That”: Building Smartphone Applications to Improve
the Ergonomics of Landscape Study, Analysis and Interpretation, [w:] E. Ch’'ng, V.L. Gaffney,
H. Chapman (red.), Visual Heritage in the Digital Age. London: Springer, 297-310.

Shaw R., Corns A. 2011. High resolution lidar specifically for archaeology: are we fully exploiting
this valuable resource?, [w:] D.C. Cowley (red.), Remote sensing for archaeological heritage
management. Proceedings of the 11th EAC Heritage Management Symposium, Reykjavik, Iceland,
25-27 March 2010. Brussels: European Archaeologia Concilium, Association Internationale sans But
Lucratif, Siége Social, 77-86.

Shell C.A., Roughley C.F. 2004. Exploring the Loughcrew landscape: a new approach with airborne
lidar, Archaeology Ireland, 18/2, (68), 20-23.

Sithole G. 2001. Filtering of laser altimetry using a slope adaptive filter, International Archives
of Photogrammetry and Remote Sensing, 33, 203-210.

Sithole G., Vosselman G. 2003. Comparison of filtering algorithms, International Archives
of Photogrammetry and Remote Sensing, 34, 71-78.

Sittler B. 2004. Revealing historical landscapes by using airborne laser scanning: a 3-d model
of ridge and furrow in forests near Rastatt, Germany, International Archives of Photogrammetry
and Remote Sensing, 36, 258-261.

Sittler B., Schellberg S. 2006. The potential of lidar is assessing elements of cultural heritage hidden
under forest canopies or overgrown vegetation: possibilities and limits in detecting microrelief
structures for archaeological surveys, [w:] S. Campana, M. Forte (red.), From Space to Place:
Proceedings of the 2nd International Workshop on remote sensing in archaeology, CNR, Rome, Italy,
December 4-7, 2006. Oxford: Archaeopress, 117-122.

Siuchninski K. 1964. Pomorze Srodkowe w epoce kamienia i w poczatkach epoki brazu,
[w:] M. Sikora (red.), Z pradziejéw Pomorza Srodkowego. Warszawa, Koszalin: Koszalinskie Zaktady
Graficzne, 16-41.

Siwinski W. 2013. Sytuacja aprowizacyjna ludno$ci powiatu stawienskiego w pierwszych
miesigcach polskiej administracji w 1945 roku, [w:] W. Raczkowski, J. Sroka (red.), Historia i kultura
Ziemi Stawieriskiej, T. 11: Osrodki miejskie. Stawno, Dartowo: Fundacja Dziedzictwo, 301-312.

Skilling H.H. 1954. Fale elektromagnetyczne. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Skrycki R. 2013. Wielka Mapa Pomorza Eilharda Lubinusa a kartografia regionu,
[w:] R. Skrycki (red.), Eilharda Lubinusa podroz przez Pomorze. Szczecin: Zamek Ksigzat
Pomorskich, 117-138.

Skrzypek I. 1997. Z historii muzealnictwa $§rodkowopomorskiego, Koszaliriskie Zeszyty Muzealne,
21,5-113.

Skrzypek [. 2001. Zarys dziejow kolekcjonerstwa i poczatki tworzenia muzedéw w prowincji
pomorskiej w XIX i pierwszej potowie XX wieku, Stargardia, 1, 119-154.

Skrzypek 1. 2008. Najdawniejsze dzieje gminy Stawno, [w:] W. Raczkowski, J. Sroka (red.),
Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 7: Gmina Stawno. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 109-184.

Skrzypek [. 2010. Z pradziejow gminy Polanéw, [w:] W. Raczkowski, ]J. Sroka (red.),
Historia i kultura Ziemi Stawierniskiej, T. 10: Miasto i Gmina Polandéw. Stawno, Polanéw: Fundacja
Dziedzictwo, 39-115.

Stawik L., Zaptata R. 2010. Lidar zmienia archeologie, Geodeta. Magazyn Geoinformacyjny, 10 (185),
66-68.




Small F. 1998. AARG aerial photograph competition: results, AARGnews, 16, 9-10.

Sroka ], Raczkowski W. 2003. Wypetni¢ pustke - przywracanie wymazanego dziedzictwa
kulturowego - kilka uwag wprowadzenia, [w:] W. Raczkowski, ]. Sroka (red.), Historia i kultura
Ziemi Stawierniskiej, T. 2. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 7-10.

Sroka ], Raczkowski W. 2008. Paradoksy bogactwa (nie?)szczesliwej gminy: wady zaletami
czy zalety wadami?, [w:] W. Raczkowski, ]J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieniskiej,
T. 7: Gmina Stawno. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 7-16.

Swift R.N., Krabil W.B.,, Hoge F.E. 1981. Application of Airborne Oceanographic Lidar to Shoreline
Mapping, [w:] M.F. Penny, D.M. Philips (red), Proceedings of the Fourth Laser Hydrographic
Symposium. Adelaide: Electronic Research Laboratory, 151-187.

Stelmach M. 1983. David Gilly i jego Mapa Pomorza Zachodniego z 1789 roku, Przeglgd
Zachodniopomorski, 30 (3), 215-224.

Stelmach M. 1986. Pomorze Zachodnie w kartografii od XV w. do czaséw E. Lubinusa (1618),
Przeglgd Zachodniopomorski, 27 (1-2), 227-244.

Stelmach M. 1991. Historia kartografii Pomorza Zachodniego do korica XVIII wieku. Szczecin:
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego.

Stelmach M. 2001. Eilhardus Lubinus i jego wielka mapa Ksiestwa Pomorskiego, Szczecin:
Wydawnictwo Archiwum Panstwowego ,Dokument”.

Stone R.J. 1996. Virtual Lowry: A World within a World, EVA ‘96 Proceedings of the Electronic
Imaging and Virtual Arts Conference. London: The National Gallery.

Stone R.J. 1999. Virtual heritage, UNESCO’s World Heritage Magazine, 11, 18-20.
Stone R.J. 2009. Serious game: virtual reality’s second coming?, Virtual Reality, 13, 1-2.

Struzek B. 1966. Historia rolnictwa na ziemiach polskich na tle rozwoju rolnictwa na Swiecie.
Warszawa: Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego.

Swan A. 2011. Sharing knowlegde open access and presevation in Europe. Conclusions of a strategic
workshop - Brussels, 25-26 November 2010. Luxemburg: Publications Office of the European Union.

Szarkowski ]. 1999. Looking at photographs: 100 pictures from the collection of the Museum
of Modern Art. New York: The Museum of Modern Art.

Szeliga ]. 1968. Analiza doktadnos$ci wybranych map wybrzeza polskiego z XVII i XVIII wieku,
Zeszyty Geograficzne WSP w Gdarnisku, 10, 37-85.

Szeliga J. 1993. Metody i stan doktadnosci dawnych map z obszaru Polski, [w:] ]. Jantczak,
W. Wernerowa (red.), Dorobek polskiej historii kartografii. Warszawa: Instytut Historii Nauki,
Oswiaty i Techniki PAN, 51-67.

Sztompka P. 2006. Socjologia wizualna. Fotografia jako metoda badawcza. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN.

Sledzifiski M., Sadowski J. 2014. Fortyfikacje w cieni(owani)u nowoczesnych technologii,
Odkrywca, 4, 56-59.

Swietochowski B., Jabtoriski B., Radomska M., Krezel R. 1996. OgdIna uprawa roli i roslin. Podrecznik
dla studentéw akademii rolniczych. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne.

Tabaczynski S. 1998. Archaeological sources: Problems of identification and inference,
[w:] W. Hensel, S. Tabaczynski, P. Urbaniczyk (red.), Theory and Practice of Archaeological Research,
T. 3. Warszawa: Institute of Archaeology and Ethnology. Committee of Pre- and Protohistoric
Sciences, Polish Academy of Science, 113-134.

Tatarkiewicz W. 1971. What is art? The problem of definition today, British Journal of Aesthetics,
11 (2), 134-153.

Tatarkiewicz W. 2011. Dzieje szesciu poje¢. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Thomas D.C,, Kidd F., Nikolovski S., Zipfel C. 2008. The Archaeological Sites of Afghanistan in Google
Earth, AARGnews, 37, 22-30.




Thomas J. 1996. Time, Culture, and Identity: An Interpretative Archaeology. New York: Routledge.

Thomas ]. 2001. Archaeologies of place and landscape, [w:] I. Hodder (red.), Archaeological Theory
Today. Cambridge: Polity Press, 165-186.

Till K. 2005. The New Berlin: Memory, Politics, Place. Minneapolis: University of Minnesota Press.

Tilley C.Y. 1990. Michel Foucault: towards an archaeology of archaeology, [w:] C.Y. Tilley (red.),
Reading Material Culture: Structuralism, Hermeneutics and Post-Structuralism. Oxford:
Berg, 281-347.

Tilley C.Y. 1994. Phenomenology of Landscape: Places, Paths and Monuments. Oxford, Providence:
Berg.

Tomlinson R.F. 1982. Panel discussion: technology alternatives and technology transfer,
[w:] D.H. Douglas, A.R. Boyle (red.), Computer assisted cartography and information processing:
hope and realism. Ottawa: Canadian Cartographic Association, 65-71.

Topolski J. 1982. Prawda i model w historiografii. 1.6dZ: Wydawnictwo Lodzkie.

Topolski . 1983. Teoria wiedzy historycznej. Poznan: Wydawnictwo Poznanskie.

Topolski J. 1984. Metodologia historii. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Topolski J. 1996a. Jak sie pisze i rozumie historie: tajemnice narracji historycznej. Warszawa: Rytm.

Topolski ]J. 1996b. Historian Look at Historical Truth, Poznan Studies in the Philosophy of the
Sciences and the Humanities, 47, 405-417.

Trigger B. 2007. A History of Archaeological Thought. Cambridge: Cambridge University Press.

Trier @., Pilg L. 2012. Automatic detection of pit structures in airborne laser scanning data,
Archaeological Prospection, 19 (2), 103-121.

Tuan Y.-F. 1976. Humanistic Geography, Annals, Association of American Geographers, 66, 266-276.
Tuan Y.-F. 1977. Space and Place: the Perspective of Experience. London: Edward Arnold.
Tufte E.R. 2001. The Visual Display of Quantitative Information. Cheshire: Graphics Press.

Thwaites H. 2013. Digital Heritage: What Happens When We Digitize Everything?, [w:] E. Ch'ng,
V.L. Gaffney, H. Chapman (red.), Visual Heritage in the Digital Age. London: Springer, 327-348.

Tylman [. 2011. Morfogeneza dolinki denudacyjno-erozyjnej koto Mazowa (dolina Wieprzy),
Stupskie Prace Geograficzne, 8, 109-128.

Tylman I, Krapiec M., Florek W. 2011. Subfosylne pnie w osadach wypelniajacych dno dolinki
denudacyjno-erozyjnej koto Mazowa (w dolinie Wieprzy), Stupskie Prace Geograficzne, 8, 129-136.

Ucko P.J. 1990. Foreword, [w:] P. Gathercole, D. Lowenthal (red.), The Politics of the Past. London:
Unwin Hyman, 9-20.

Urbanczyk P. 1981. O mozliwosciach poznawczych archeologii, Przeglgd Archeologiczny, 29, 5-52.

Urbanczyk P. 1986. Formowanie sie ukladéw stratyfikacyjnych jako proces Zrdédtotwérczy,
[w:] W. Hensel, G. Donato, S. Tabaczynski (red.), Teoria i praktyka badan archeologicznych, T. 1:
Przestanki metodologiczne. Wroctaw, Warszawa: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, 184-245.

Verhoeven G., Loenders ]J. 2006. Looking through black-tinted glasses - a remotely controlled
infrared eye in the sky, [w:] S. Campana, M. Forte (red.), From Space to Place: Proceedings
of the 2nd international workshop on remote sensing in archaeology, CNR, Rome, Italy,
December 4-7, 2006. Oxford: Archaeopress, 73-79.

Vita-Finzi C., Higgs E.S. 1970. Prehistoric Economy in the Mount Carmel Area of Palestine: site
catchment analysis, Proceedings of Prehistoric Society, 36, 1-37.

Vosselman G. 2001. Slope based filtering of laser altimetry data, International
Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 33, 935-942.

433




Wagner W.,, Ullrich A., Melzer T., Briese C., Kraus K, 2004. From singlepulse to full-waveform
airborne laser scanners: potential and practical challenges, International
Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 35 (B/3), 201-206.

Wagner W., Ullrich A, Ducic V. Melzer T. Studnicka N. 2006. Gaussian decomposition
and calibration of a novel small-footprint full-waveform digitizing airborne laser scanner,
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 60, 100-112.

Walklate P.J., Richardson G.M. Baker D.E. Richards P.A., Cross ].V. 1997. Shortrange LiDAR
measurement of top fruit tree canopies for pesticide applications research in the UK,
[w:] R.M. Narayanan, ].E. Kalshoven |Jr (red.), Proceedings of SPIE - Advances in Laser Remote Sensing
for Terrestrial and Oceanographic Applications. Washington: The International Society for Optical
Engineering, 143-151.

Wasowiczéwna T. 1953. W sprawie metody badan przebiegu wczesnosredniowiecznych drég
ladowych Polski, Przeglqd Zachodni, 9 (2), 310-320.

Wehr A, Lohr U. 1999. Airborne laser scanning - and introduction and overview,
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 54, 68-82.

Weitcamp C. 2005. LIDAR - Range Resolved Optical Remote Sensing of the Atmosphere. New York:
Springer.

Welsch W. 2005. Estetyka poza estetykq. Krakow: Universitatis.

Wendt J. 2013. Skarby kartografii. Warszawa: Wydawnictwo Arkady.

Westcott K.L., Brandon R.J. (red.) 2000. Practical applications of GIS for archaeologists: a predictive
modeling kit. London: Taylor and Francis.

Wheatley D. 1993. Going over old ground: GIS, archaeological theory and the act of perception,
[w:] J. Andresen, T. Madsen, I. Scollar (red.), Computing the past: computer applications
and quantitative methods in archaeology - CAA 92. Aarhus: Aarhus University Press, 133-138.

Wheatley D. 1995. Cumulative viewshed analysis: a GIS-based method for investigating
intervisibility, and its archaeological application, [w:] G. Lock, Z. Stanci¢ (red.), Geographic
Information Systems: A European Perspective. London: Taylor and Francis, 171-186.

Wheatley D. 1998. Ranters corner: keeping the camp fires burning: the case for pluralism,
Archaeological Computing Newsletter, 50, 2-7.

Wheatley D. 2000. Spatial technology and archaeological theory revisited, [w:] K. Lockyear,
T.J.T. Sly, V. Mihdilescu-Birliba (red.), Computer applications and quantitative methods
in archaeology. Oxford: Archaeopress, 123-132.

Wheatley D. 2004. Making space for an archaeology of place, Internet Archaeology, 15, 1-22.

Wheatley D., Gillings M. 2000. Vision, perception and GIS: developing enriched approaches
to the study of archaeological visibility, [w:] G.R. Lock (red.), Beyond the map: archaeology
and spatial technologies. Amsterdam: 10S Press: 1-27.

Wheatley D., Gillings M. 2002. Spatial Technology and Archaeology. The Archaeological
Applications of GIS. London, New York: Taylor and Francis.

Wickstead H. 2009. The Uber Archaeologist: Art, GIS and the male gaze revisited,
Journal of Archaeology, 9 (2), 249-271.

Wielowiejski ]. 1970. Kontakty Noricum i Panonii z ludami pétnocnymi. Wroctaw, Warszawa,
Krakow: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich.

Wierzbicki J. 1991. Cmentarzysko megalityczne ludnosci kultury pucharéw lejkowatych w Lupawie,
gm. Potegowo, woj. stupskie, stan. 2a, Folia Praehistorica Posnaniensia, 4, 49-56.

Wierzbicki ]J. 1992. Cmentarzysko kultury pucharéw lejowatych w tupawie, woj. stupskie,
stan. 2: obrzqdek pogrzebowy grupy tupawskiej. Poznan: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza.

Wierzbicki J. 1997. Neolityczny grobowiec megalityczny z grobem korytarzowym w Lupawie,
woj. stupskie, stan. 27, Materiaty Zachodniopomorskie, 42 (1996), 7-29.

434




Wierzbicki ]. 2005. Grobowiec megalityczny z Borkowa, stan. 1, gm. Malechowo,
woj. zachodniopomorskie. Jedyny grob korytarzowy na ziemiach polskich?, [w:] W. Raczkowski,
J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawienskiej, T. 4: Gmina Malechowo. Stawno: Fundacja
Dziedzictwo, 93-112.

Williams R. 1973. The Country and the City. London: Chatto and Windus.

Wilson D.R. 1975. Photographic techniques in the air, [w:] D.R. Wilson (red.), Aerial Reconnaissance
for Archaeology. London: Council for British Archaeology, 12-31.

Wilson D.R. 1982. Air Photo Interpretation for Archaeologists. London: Batsford.
Wilson D.R. 2000. Air Photo Interpretation for Archaeologists. Stroud: Tempus.

Wise A.L. 2000. Building theory into GIS-based landscape analysis, [w:] K. Lockyear, T.J.T. Sly,
V. Mihiilescu-Birliba (red.), Computer applications and quantitative methods in archaeology. Oxford:
Archaeopress, 141-148.

Witcher R. 1999. GIS and landscapes of perception, [w:] G.R. Lock (red.), Beyond the map:
archaeology and spatial technologies. Amsterdam: 10S Press, 13-22.

Wojterska M., Szrama K. 2012. Zmiany powierzchni lesnej wybranych terenéw osadniczych Ziemi
Lubuskiej w latach 1822-2003, [w:] J. Plit, J. Nita (red.), Zrdédta kartograficzne w badaniach
krajobrazu kulturowego. Sosnowiec: Komisja Krajobrazu Kulturowego PTG, 181-190.

Wolny B. 1988. Mapa Ksiestwa Pomorskiego z 1618 roku Eilharda Lubina. Ocena geometryczno-
kartograficzna, Materiaty Zachodniopomorskie, 34, 107-147.

Wolski J. 2012. Btedy i niepewno$¢ w procesie tworzenia map numerycznych, [w:] ]. Plit,
J. Nita (red.), Zrédta kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturowego. Sosnowiec: Komisja
Krajobrazu Kulturowego PTG, 15-32.

Wood D. 1992. The Power of Maps. New York, London: The Guilford Press.

Woroniecka G. 1998. Interakcja symboliczna a hermeneutyczna kategoria przedrozumienia.
Warszawa: Oficyna Naukowa.

Wréblewska L. 2008. ,Sobota na grodzisku”... ktopotliwy podarunek?, [w:] W. Raczkowski,
J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 7: Gmina Stawno. Stawno: Fundacja
Dziedzictwo, 327-340.

Wrzosek W. 1998. Losy zrodta historycznego (refleksje na marginesie idei R. G. Collingwooda),
[w:] W. Wrzosek (red.), Swiat historii. Poznan: Instytut Historii UAM, 411-417.

Wyczo6tkowski M., Szal M., Kupryjanowicz M., Smolska E. 2013. Kompleks osadniczy w Poganowie,
pow. ketrzynski, stanowisko IV: wstepne wyniki badan interdyscyplinarnych, [w:] Z. Kobylinski
(red.), Archaeologica Hereditas, T. 2: Grodziska Warmii i Mazur. 1. Stan wiedzy i perspektywy
badawcze. Warszawa, Zielona Goéra: IA UKSW, 45-64.

Wylie ]. 2007. Landscape. London, New York: Routledge.

Yard M.D., Bennett G.E., Mietz S.N. Coggins Jr. L.G., Stevens L.E., Hueftle S., Blinn D.W. 2005.
Influence of topographic complexity n solar insolation estimates for the Colorado River, Grand
Canyon, AZ, Ecological Modelling, 183 (2-3), 157-172.

Yoéli P. 1965. Analytische Schattierung. Ein kartographischer Entwurf, Kartographische
Nachrichten, 15 (5), 141-148.

Zaksek K. Ostir K, Kokalj Z. 2011. Sky-view factor as a relief visualization technique,
Remote Sensing, 3, 398-415.

Zaksek K., Pfeifer N. 2006. An improved morphological filter for selecting relief points from a lidar
point cloud in steep areas with dense vegetation. Delft: Delft Institute of Earth Observation and Space
Systems.

Zalewska A. 2005. Teoria Zrédta archeologicznego i historycznego we wspdtczesnej refleksji
metodologicznej. Lublin: Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej.

435




Zaptata R. 2003. Przestrzen wytwarzana w Kkulturze wczesnoSredniowiecznej Pomorza,
Biuletyn Historyczny, 23, 189-200.

Zaptata R. 2005. Archeologiczne studia nad przestrzeniq: zastosowanie Systemow Informacji
Geograficznej w badaniach nad wczesnosredniowiecznym osadnictwem na Pomorzu. Poznan:
Uniwersytet im. A. Mickiewicza [maszynopis pracy doktorskiej].

Zaptata R. 2009. ,Miedzy miejscami”. Studia nad wczesnosredniowiecznym osadnictwem
grodowym w rejonie Wrzes$nicy, gmina Stawno, [w:] W. Raczkowski, . Sroka (red.) Historia i kultura
Ziemi Stawieriskiej, T. 9: Krajobrazy okolic Stawna. Stawno: Fundacja Dziedzictwo, 71-92.

Zaptata R. 2011. Digitalizacja dziedzictwa archeologicznego - wybrane zagadnienia.
Wprowadzenie, [w:] R. Zaptata (red), Digitalizacja dziedzictwa archeologicznego. Wybrane
zagadnienia. Lublin: Wiedza i Edukacja, 8-44.

Zaptata R., Szady B. Stereniczak K. (red.) 2014. Laserowi Odkrywcy - nieinwazyjne badania
i dokumentowanie obiektéw archeologicznych i historycznych wojewddztwa swietokrzyskiego.
Stare Babice: Fundacja Centrum GeoHistorii.

Zaptata R., Tschan A.P. 2001. An ,Integrated Space” Approach for the Interpretation of a Medieval
Stronghold in Middle Pomerania, Poland, [w:] Z. Stanc¢i¢, T. Veljanoski (red.),
Computing Archaeology for Understanding the Past. CAA 2000. Oxford: Archaeopress, 197-203.

Zhang ].X, Goodchild M.F. 2002. Uncertainty in Geographical Information. New York:
Taylor and Francis.

Zhang K., Cheng S., Whitman D., Shyu M,, Yan ]., Zhang C. 2003. A progressive morphological filter
for removing non-ground measurements from airborne lidar data, IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing, 41 (4), 872-882.

Zimmerman L.J. 1977. Prehistoric Location Behaviour: A Computer Simulation. lowa City:
University of lowa Press.

Zwally H.]., Schutz B., Abdalati W., Abshire J., Bentley C., Brenner A., Bufton J., Dezio J., Hancock D.,
Harding D., Herring T., Minster B., Quinn K., Palm S., Spinhirne J.,, Thomas R. 2002. ICESat's laser
measurements of polar ice, atmosphere, ocean, and land, Journal of Geodynamics, 34 (3-4),
405-445.

Zak].1977. 0 studiach osadniczych, Archeologia Polski, 22, 421-424.
Zak].1985. Uwagi metodologiczne nad problemami osadnictwa, Studia Metodologiczne, 24, 77-89.

Zuk L. 2005. W poszukiwaniu salomonowego rozwigzania, czyli o tym, kto powinien interpretowaé
zdjecia lotnicze - stéw kilka, [w:] ]. Nowakowski, A. Prinke, W. Raczkowski (red.),
Biskupin... i co dalej? Zdjecia lotnicze w polskiej archeologii. Poznan: Ad rem, 125-144.

Zukowski M. 2002. Powstanie i dziatalno$¢ organéw wiadzy ludowej w Stawnie w latach
1945-1946, [w:] W. Lysiak (red.), Stawno i Ziemia Stawieriska. Historia i Kultura, T. 1. Poznan:
Wydawnictwo Eco, 215-229.

Zukowski M. 2008. Dzieje Ziemi Stawienskiej i starostwa w latach 1945-2007. Dartowo: Zamek
Ksiazat Pomorskich.

Zurawski S. 2010. Rady narodowe Ziemi Polanowskiej w latach 1945-1978, [w:] W. Raczkowski,
J. Sroka (red.), Historia i kultura Ziemi Stawieriskiej, T. 10: Miasto i Gmina Polanéw. Stawno, Polanéw:
Fundacja Dziedzictwo, 381-420.

436




i~ Aneks 1
437




Zestawienie stanowisk archeologicznych zlokalizowanych w obrebie obszaru
potozonego w poblizu Polanowa, poddanego pomiarom lidarowym (dane
udostepnione przez Zachodniopomorski Wojewddzki Urzad Ochrony Zabytkow,

delegatura w Koszalinie).

L.P. | Miejscowo$¢ N UMErw | Arkusz Numer na Typ Chronologia/
miejscowosci arkuszu kultura
$lad osadniczy KL
3 $lad osadniczy wS§
1 Polanéw 202 16-26 17 - - ,
$lad osadniczy S (XVw)
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy EK
2 Polanéw 18 16-26 15 $lad osadniczy S(XVw)
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy Pra, KL?
3 Polanéw 19 16-26 16 $lad osadniczy w$
$lad osadniczy Now (XVIII-XX w.)
3 punkt osadniczy S (XIV/XVw.)
4 Polanéw 21 16-26 18 - -
$lad osadniczy Now
3 $lad osadniczy S (XIV/XV w.)
5 Polanéw 22 16-26 19 - -
$lad osadniczy Now
osada KP
, osada w$
6 Polanéow 23 16-26 104 ” - ,
$lad osadniczy S (XI/XVw.)
$lad osadniczy Now (XVIII/XIX w.)
) osada KP
7 Strzezewo 1 16-26 105 ,
osada WS (IX-X w.)
8 Strzezewo 2 16-26 106 $lad osadniczy Now (XIX-XX w.)
. $lad osadniczy EK
9 Strzezewo 3 16-26 107 ,
osada WS
10 Rzgczyca 37 1626 99 s:lad osadn?czy S (XVw)
Wielka $lad osadniczy Now
Rzeczyca ) domniemany gréb ”
11 Wielka 36 16-26 98 megalityczny EK?
Rzeczyca . .
12 Wielka 49 16-26 116 $lad osadniczy EK
Slad osadni EK
13 | Reecyea M 1626 | 108 At Rty
Wielka osada KP
R $lad osadniczy EK
zeczyca ) p ; z
14 Wielka 48 16-26 115 $lad osadniczy WS
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy EK
15 | Reeczyea 42 16-26 109 -
Wielka osada WS
Slad osadni EK
16 | Reecayea 44 16-26 111 S aC onany .
Wielka $lad osadniczy WwS$
Rzeczvea osada WS (IX-X w.)
17| e 43 16-26 110 -
lelka osada $ (XIV-XV w.)
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Rzeczyca

18 Wielka 35 16-26 97 $lad osadniczy Now
R $lad osadniczy Pra
zeczyca ) p : 2
19 Wielka 45 16-26 112 $lad osadniczy S
punkt osadniczy Now
Rzeczyca . .
20 Wielka 25 16-26 87 $lad osadniczy KL
$lad osadniczy EK
Rzeczyca . .
21 Wielka 46 16-26 113 $lad osadniczy KP
$lad osadniczy Now
22 | Reecyea 47 16-26 114 osada? nieustalona
Wielka
23 Rze.czyca 24 16-26 86 s:lad osadn?czy S (XVw)
Wielka $lad osadniczy Now
Rzeczyca . .
24 Wielka 20 16-26 82 $lad osadniczy Now
$lad osadni wS$
25 | Reeczyea 21 16-26 83 -2 ORACTEY
Wielka $lad osadniczy Now
Rzeczyca . .
26 Wielka 26 16-26 88 $lad osadniczy EK
Slad osadni EK
27 | Reeczyea 12 16-26 74 e
Wielka $lad osadniczy Now
28 Rzgczyca 13 16-26 75 %lad osadn%czy S (XIV/XV w.)
Wielka $lad osadniczy Now
$lad osadni S (XIV/XV w.
29 | Reecwyca 19 16-26 81 >ac osacliery (XIV/XV w.)
Wielka $lad osadniczy Now
$lad osadniczy EK (N)
$lad osadni wS$
30 | Reecyea 22 16-26 84 -2 ORACTEY ,
Wielka $lad osadniczy S (XV/XVIw.)
$lad osadniczy Now
R $lad osadniczy KL
zeczyca ) . . z
31 Wielka 23 16-26 85 $lad osadniczy S (XVw)
$lad osadniczy Now
R osada KL
zeczyca ) p : 2
32 Wielka 16 16-26 78 $lad osadniczy S (XIV/XV w.)
$lad osadniczy Now
osada KL
d wS$
33 | Reecwyca 18 16-26 80 __osaca _
Wielka $lad osadniczy S (XIVw.)
$lad osadniczy EK
osada KL
d WS
34 | Reeczyca 17 16-26 79 __osaca d
Wielka $lad osadniczy S
$lad osadniczy Now
osada KL
35 Rzgczyca 9 16-26 71 $lad osadniczy S (XVw.)
Wielka
$lad osadniczy Now
osada KL
R osada WS (IX-XI w.)
zeczyca - z
36 Wiell{a 8 16-26 70 punkt osadniczy S (XIV/XV w.)
$lad osadniczy Now
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osada Pra
37 R\f\;ﬁl{f 7 16-26 69
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy S (XVw)
38 | Rzeczyca Mata 5 16-26 58 ~ -
$lad osadniczy Now
39 | Rzeczyca Mata 4 16-26 57 $lad osadniczy Now
40 | Rzeczyca Mata 6 16-26 59 $lad osadniczy KP (La AB)
$lad osadniczy WS (XIIw.)
41 | Rzeczyca Mata 7 16-26 60 $lad osadniczy S (XIV/XV w.)
$lad osadniczy Now
42 | Rzeczyca Mata 9 16-26 62 $lad osadniczy Now
43 ngizaf:ki 1 17-26 5 %Ar/ ;g;;srlf: WS (X-XIT w.)
44 Kania 1 17-26 4 $lad osadniczy KP
45 Lokwica 1 17-26 1 $lad osadniczy Pra
46 Lokwica 2 17-26 2 $lad osadniczy KP
47 Lokwica 3 17-26 3 $lad osadniczy Now
4g | Jaromierz 1 17-25 36 osada ws
Polanowski $lad osadniczy S
$lad osadniczy EK
49 Trzebaw 3 17-25 35 $lad osadniczy KP
$lad osadniczy Now
50 Trzebaw 1 17-25 33 osada WS (IX-X w.)
51 Trzebaw 2 17-25 34 osada WS (IX-X w.)
$lad osadniczy EK
52 Dzikowo 1 17-25 32 $lad osadniczy S
osada Now
53 Wietrzno 6 17-25 30 osada Now
54 Wietrzno 7 17-25 31 punkt osadniczy Now
55 Wietrzno 5 17-25 27 $lad osadniczy Now
$lad osadniczy wS§
56 Chocimino 9 17-25 41 $lad osadniczy S
$lad osadniczy Now
o $lad osadniczy S
57 Chocimino 10 17-25 42 -
punkt osadniczy Now
58 | Chocimino 12 17-25 44 Slad osadniczy >
punkt osadniczy Now
o $lad osadniczy S
59 Chocimino 14 17-25 46
osada Now
punkt osadniczy wS§
60 Chocimino 13 17-25 45 $lad osadniczy S
osada Now
$lad osadniczy EK
61 Chocimino 15 17-25 47 $lad osadniczy S
punkt osadniczy Now
$lad osadniczy Pra
62 | Chocimino 17 17-25 49 Slad osadniczy S
$lad osadniczy Now
63 | Chocimino 16 17-25 48 Slad osadniczy >
osada Now
64 Zydowo 30 18-26 3 osada Now

440




. $lad osadniczy S
65 Zydowo 29 18-26 2 - -
$lad osadniczy Now
66 Zydowo 28 18-26 1 osada Now
67 Pyszki 1 17-26 7 $lad osadniczy S (XII-XIV w.)
68 | Nowy Zelibérz 2 17-26 6 $lad osadniczy Now

Objasnienie skrotow: EB - epoka brazu; GD - grupa debczynska; Ha - okres halsztacki; KAK - kultura amfor
kulistych; KCGD - kultura ceramiki grzebykowo-dotkowej; KL - kultura tuzycka; KO - kultura oksywska; KP -
kultura pomorska; KPL - kultura pucharéw lejowatych; KW - kultura wielbarska; La - okres lateniski; M -
mezolit; MEB - mlodsza epoka brazu; MOPR - mtodszy okres przedrzymski; N - neolit; Now - okres
nowozytny; OWR - okres wpltywoéw rzymskich; PLa - pdZny okres latenski; PN - p6Zny neolit; POWR - péZny
okres wpltywéw rzymskich; Pra - pradzieje; PS - pézne $redniowiecze; SCHN - schytkowy neolit; SOPR -
schylkowy okres przedrzymski; $ - $redniowiecze; WEB - wczesna epoka brazu; WLa - wczesny okres
latenski; WOWR - wczesny okres wplywéw rzymskich; WS - wezesne $redniowiecze.
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Zestawienie stanowisk archeologicznych zlokalizowanych w obrebie obszaru
potozonego w poblizu Starego Krakowa, poddanego pomiarom lidarowym (dane
udostepnione przez Zachodniopomorski Wojewddzki Urzad Ochrony Zabytkow,
delegatura w Koszalinie).

L.P. | Miejscowos¢ N UMErw | Arkusz Numer na Typ Chronologia/kultura
miejscowosci arkuszu
osada KL
1 Kowalewice 5 9-25 26 —
$lad osadniczy PS
osada KL
2 | Kowalewice 2 9-25 23 osada Now
$lad osadniczy P$S
$lad osadniczy EK
3 Kowalewice 6 9-25 27 $lad osadniczy P$S
osada Now
4 | Kowalewice 7 9-25 28 punkt osadniczy Now
5 Kowalewice 3 9-25 24 $lad osadniczy w$
6 | Kowalewice 9 9-25 30 punkt osadniczy Now
7 Kowalewice 14 9-25 35 punkt osadniczy Now
8 | Kowalewice 10 9-25 31 punkt osadniczy Now
9 Kowalewice 15 9-25 36 punkt osadniczy Now
10 | Stary Krakéw 9 9-25 8 cmentarzysko kurhanowe KL (MEB)
11 | Stary Krakow 5 9-25 5 osada? wSs
12 | Stary Krakéw 6 9-25 6 grodzisko WS-PS
13 | Stary Krakow 26 9-25 38 $lad osadniczy Now
obozowisko ?
14 | Stary Krakow 8 9-25 7 -
$lad osadniczy WS
15 | Stary Krakow 29 9-25 47 $lad osadniczy wS§
osada? KL?
cmentarzysko? KW (POWR)
16 | Stary Krakéw 4 9-25 4 -
osada WS*
$lad osadniczy PS*
$lad osadniczy KE-KP? (Ha C - WLa)
17 | Stary Krakow 30 9-25 48 -
$lad osadniczy wsS?
$lad osadniczy SCHN
18 | Stary Krakéw 28 9-25 46 obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
obozowisko KO (p6z. La)
$lad osadniczy KL-KP (VEB - Ha C/D)
19 | Stary Krakow 1 9-25 1
cmentarzysko ciatopalne KW (WOWR)
cmentarzysko ciatopalne KP (Ha C/D)
20 | Stary Krakow 2 9-25 2 cmentarzysko skrzynkowe KO (p6z. La)
cmentarzysko ciatopalne wSs
21 | Stary Krakéow 14 9-25 23 $lad osadniczy Now
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$lad osadniczy

KE-KP (Ha C - WLa)

22 | Stary Krakow 13 9-25 22
$lad osadniczy KW (OWR)
23 | Stary Krakow 12 9-25 21 $lad osadniczy PS-Now
24 | Stary Krakow 15 9-25 24 $lad osadniczy Now
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
25 | Stary Krakow 16 9-25 25
$lad osadniczy KW (OWR)
obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
26 | Stary Krakow 17 9-25 26
$lad osadniczy KW (OWR)
27 | Stary Krakow 18 9-25 27 $lad osadniczy KW (OWR)
$lad osadniczy w$
28 | Stary Krakow 24 9-25 36 —
$lad osadniczy PS
29 | Stary Krakow 19 9-25 28 $lad osadniczy KO (PLa - WOWR)
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
30 | Stary Krakéw 11 9-25 20 $lad osadniczy KO (WLa - WOWR)
$lad osadniczy ws?
31 | Stary Krakow 31 9-25 57 $lad osadniczy ?
obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
32 Mazéw 4 9-25 15 $lad osadniczy KW (OWR)
osada WS*
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
33 Mazéw 2 9-25 13 -
$lad osadniczy WS*
34 Mazoéw 3 9-25 14 $lad osadniczy PS-Now
35 | Stary Krakow 27 9-25 39 $lad osadniczy Now
36 | Stary Krakéw 10 10-25 1 $lad osadniczy N?
37 | Stary Krakéow 20 9-25 32 $lad osadniczy ?
38 | Stary Krakow 25 9-25 37 $lad osadniczy N?
$lad osadniczy WS
39 | Stary Krakow 21 9-25 33
$lad osadniczy ?
$lad osadniczy N?
40 | Stary Krakéw 23 9-25 35 -
$lad osadniczy ws?
41 | Stary Krakéw 3 9-25 3 cmentarzysko skrzynkowe KP (Ha C/D)
$lad osadniczy N?
42 | Stary Krakéw 22 9-25 34
$lad osadniczy Kt-KP (Ha C - WLa)
43 | Kowalewiczki 13 9-25 13 punkt osadniczy Now
$lad osadniczy Pra
44 | Kowalewiczki 15 9-25 15
punkt osadniczy Now
$lad osadniczy PS
45 | Kowalewiczki 18 9-25 18
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy EK
46 | Kowalewiczki 19 9-25 19
osada Now
$lad osadniczy wS§
47 | Kowalewiczki 20 9-25 20
punkt osadniczy Now
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$lad osadniczy EK
$lad osadniczy wSs
48 | Kowalewiczki 21 9-25 21 -
$lad osadniczy PS
osada Now
osada KL
49 | Kowalewiczki 22 9-25 22
punkt osadniczy Now
50 Kanin 3 9-25 12 $lad osadniczy wS§
punkt osadniczy KL
51 | Kowalewiczki 3 9-25 3
punkt osadniczy Now
punkt osadniczy KL
52 | Kowalewiczki 4 9-25 4 $lad osadniczy PS
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy EK
53 | Kowalewiczki 1 9-25 1 osada KL
punkt osadniczy Now
54 Karsino 1 9-25 18 $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
55 | Kowalewiczki 2 9-25 2 $lad osadniczy PS
$lad osadniczy EK
56 | Kowalewiczki 5 9-25 5
punkt osadniczy Now
57 Kanin 5 9-25 29 $lad osadniczy KO (WLa - WOWR)
$lad osadniczy Pra
58 | Kowalewiczki 6 9-25 6 $lad osadniczy P$S
punkt osadniczy Now
$lad osadniczy P$
59 | Kowalewiczki 7 9-25 7
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy Pra
60 | Kowalewiczki 8 9-25 8 $lad osadniczy P$S
punkt osadniczy Now
osada KL
61 | Kowalewiczki 10 9-25 10
punkt osadniczy Now
$lad osadniczy KL
62 | Kowalewiczki 12 9-25 12
punkt osadniczy Now
$lad osadniczy EK
63 | Kowalewiczki 9 9-25 9 $lad osadniczy P$S
osada Now
64 Kanin 6 9-25 30 $lad osadniczy KW (OWR)
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
65 Kanin 7 9-25 31
$lad osadniczy Now
cmentarzysko KL-KP (V EB? - WLa)
66 Kanin 2 9-25 11 cmentarzysko KP (Ha D - WLa)
cmentarzysko? KO (p6z. La)
obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
67 Kanin 8 9-25 40 obozowisko KO (PLa)
obozowisko WS*
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$lad osadniczy KW (OWR)
68 Kanin 10 9-25 42 -
$lad osadniczy WS
$lad osadniczy SCHN
69 Kanin 9 9-25 41 -
$lad osadniczy WS

Objasnienie skrotow: EB - epoka brazu; GD - grupa debczynska; Ha - okres halsztacki; KAK - kultura amfor
kulistych; KCGD - kultura ceramiki grzebykowo-dotkowej; KL - kultura tuzycka; KO - kultura oksywska; KP -
kultura pomorska; KPL - kultura pucharéw lejowatych; KW - kultura wielbarska; La - okres latenski; M -
mezolit;, MEB - mtodsza epoka brazu; MOPR - mtodszy okres przedrzymski; N - neolit; Now - okres
nowozytny; OWR - okres wplywéw rzymskich; PLa - pdzny okres latenski; PN - p6zny neolit; POWR - pdzny
okres wplywéw rzymskich; Pra - pradzieje; PS - pézne $redniowiecze; SCHN - schytkowy neolit; SOPR -
schytkowy okres przedrzymski; S - $redniowiecze; WEB - wczesna epoka brazu; WLa - wczesny okres
latenski; WOWR - wczesny okres wplywéw rzymskich; WS - wezesne $redniowiecze.
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Zestawienie stanowisk archeologicznych zlokalizowanych w obrebie obszaru
potozonego w poblizu Stawska i Wrzesnicy, poddanego pomiarom lidarowym
(dane udostepnione przez Zachodniopomorski Wojewo6dzki Urzad Ochrony
Zabytkéw, delegatura w Koszalinie).

L.P. | Miejscowos$¢ N UMErw - | Arkusz Numer na Typ Chronologia/Kkultura
miejscowosci arkuszu
$lad osadniczy WEB?
osada KL (MEB - Ha)
1 Tyn 7 9-26 42 obozowisko GD (POWR)
obozowisko WS*
$lad osadniczy wS*
$lad osadniczy PS-Now
L $lad osadniczy KL-KP (Ha - WLa)
2 Staniewice 10 9-26 20
cmentarzysko? KO (PLa)
$lad osadniczy KE-KP (Ha - WLa)
3 Pieszcz 20 9-26 70 obozowisko KW (OWR)
$lad osadniczy wS*
4 Pieszcz 21 9-26 71 $lad osadniczy KL-KP (Ha - WLa)
) $lad osadniczy KW? (OWR)
5 Pieszcz 19 9-26 55 - - ,
$lad osadniczy WS*
6 Pieszcz 17 9-26 53 $lad osadniczy w$
. $lad osadniczy SCHN-WEB?
7 Pieszcz 16 9-26 52 - -
$lad osadniczy KL-KP (Ha - WLa)
$lad osadniczy KPL? N-SCHN
) obozowisko WEB
8 Pieszcz 24 9-26 74 - -
$lad osadniczy KE-KP? (Ha - WLa)
$lad osadniczy KW (OWR)
9 Pieszcz 18 9-26 54 $lad osadniczy SCHN
10 Pieszcz 23 9-26 73 $lad osadniczy w$
11 Pieszcz 22 9-26 72 $lad osadniczy GD (POWR)
12 Pieszcz 41 9-26 83 cmentarzysko nieustalona
kurhanowe
13 Pieszcz 33 9-27 42 osada? nieustalona
$lad osadniczy SCHN
14 Pieszcz 31 9-27 40 $lad osadniczy KL/KP (Ha C-SOPR)
$lad osadniczy KW (OWR)
) $lad osadniczy KE-KP? (Ha C - WLa)
15 Pieszcz 34 9-27 71 - -
$lad osadniczy KW? (OWR)
$lad osadniczy SCHN
. punkt osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
16 Nosalin 37 9-27 84 - -
$lad osadniczy KW (OWR)
$lad osadniczy w$
17 Nosalin 36 9-27 83 $lad osadniczy KO-KW (MOPR - WOWR)
. $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
18 Nosalin 34 9-27 81 -
$lad osadniczy PS-Now
. $lad osadniczy N?
19 Nosalin 35 9-27 82 - -
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
20 Nosalin 38 9-27 85 $lad osadniczy KW? (OWR)
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. $lad osadniczy KW (OWR)
21 Nosalin 39 9-27 86 - - .
$lad osadniczy WS
. $lad osadniczy KAK? (SCHN?)
22 Nosalin 16 9-26 75 - y
obozowisko ws*
23 Nosalin 40 9-27 87 $lad osadniczy SCHN?
24 Nosalin 41 9-27 88 $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
25 Nosalin 42 9-27 89 $lad osadniczy Now
. $lad osadniczy N?
26 Nosalin 33 9-27 68 - -
$lad osadniczy KW (WOWR)
osada? KAK? PN
. punkt osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
27 Nosalin 32 9-27 67 -
punkt osadniczy KO (MOPR)
$lad osadniczy Now
. $lad osadniczy KE-KP (Ha - WLa)
28 Nosalin 18 9-26 77 - -
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy KPL (N)
29 Nosalin 17 9-26 76 obozowisko KL-KP (Ha - WLa)
$lad osadniczy wSs
. punkt osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
30 Nosalin 31 9-27 66 - -
$lad osadniczy Now
. $lad osadniczy KE-KP (Ha - WLa)
31 Nosalin 19 9-26 78 - -
$lad osadniczy KW (WOWR)
$lad osadniczy N?
osada KE-KP (Ha C - WLa)
32 Nosalin 30 9-27 65 punkt osadniczy KW (OWR)
punkt osadniczy wSs
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy N?
33 Nosalin 22 9-27 57 $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy PS-Now
34 Nosalin 29 9-27 64 $lad osadniczy wSs
$lad osadniczy KAK? (N)
. punkt osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
35 Nosalin 28 9-27 63 -
punkt osadniczy KW (OWR)
$lad osadniczy P$
36 Nosalin 27 9-27 62 $lad osadniczy N?
37 Nosalin 23 9-27 58 $lad osadniczy wS$
38 Nosalin 4 9-26 3 cmentarzysko KE-KP (Ha C/D)
popielnicowe
. obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
39 Nosalin 11 10-26 5
$lad osadniczy KW (OWR)
. $lad osadniczy WS (X-XI w)
40 Nosalin 10 10-26 4 - - y
$lad osadniczy WS (VII-VIII w)
obozowisko KPL (N)
41 Nosalin 13 10-26 7 cmentarzysko KL (Ha)
ciatopalne
$lad osadniczy wSs
osada w$
. $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
42 Nosalin 20 10-27 35 - ~
$lad osadniczy PS-Now
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43 Nosalin 21 10-27 37 $lad osadniczy N?
44 Nosalin 12 10-26 6 obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy WEB
45 Nosalin 15 10-26 26 obozowisko KL/KP
$lad osadniczy KW (OWR?)
46 Wrzes$nica 25 10-26 25 $lad osadniczy Kt (MEB)
47 Wrze$nica 24 10-26 24 $lad osadniczy KPL (N-SCHN)
48 Wrzes$nica 23 10-26 23 osada KL (1II-1V/V EB)
L. $lad osadniczy KL-KP? (Ha C - WLa?)
49 Wrzesnica 27 10-26 28 - -
$lad osadniczy Now
L. $lad osadniczy KAK (SCHN)
50 Wrzes$nica 26 10-26 27 - -
$lad osadniczy KL/KP
$lad osadniczy KPL (N)
51 Nosalin 14 10-26 8 obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy KW? (OWR)
52 Nosalin 47 10-26 121 cmentarzysko KL-KP?
53 Nosalin 46 10-26 120 cmentarzysko KL-KP (Ha C - SOPR)
obozowisko M/N?
54 Nosalin 52 10-26 130 $lad osadniczy KPL?
cmentarzysko KL-KP (Ha C - SOPR)
55 Nosalin 53 10-26 131 $lad osadniczy KO/KW (MOPR-OWR)
. osada KL? (MEB)
56 Nosalin 48 10-26 122
cmentarzysko KO (MOPR)
. osada KPL
57 Nosalin 45 10-26 119
osada KL-KP (Ha C - SOPR)
58 Nosalin 50 10-26 124 osada KL-KP (Ha C - SOPR)
59 Nosalin 51 10-26 125 $lad osadniczy KO (MOPR)
60 Nosalin 49 10-26 123 $lad osadniczy N?
61 Wrzes$nica 58 10-26 129 $lad osadniczy KAK
. punkt osadniczy wS$
62 Wrzesnica 55 10-26 126 - y
punkt osadniczy PS
63 Wrzes$nica 57 10-26 128 $lad osadniczy w$
L. $lad osadniczy KPL
64 Wrzes$nica 56 10-26 127 - -
$lad osadniczy KL-KP
65 Wrze$nica 28 10-26 29 $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
L. $lad osadniczy KL? (1I-1V EB?)
66 Wrzes$nica 22 10-26 22
cmentarzysko? nieustalona
L. osada KE-KP (Ha C - WLa)
67 Wrzes$nica 48 10-27 23 - - ,
$lad osadniczy WS
68 Nosalin 44 10-27 22 $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
69 | Wrzesnica 66 10-26 139 cmentarzysko w$?
kurhanowe
70 Wrzeénica 69 10-26 142 obozowisko M
cmentarzysko <
, . WS
71 | Wrze$nica 16 10-26 3 kurhanowe
osada KPL (N)
L. $lad osadniczy M?
72 Wrze$nica 61 10-26 134 - -
$lad osadniczy KAK?
. $lad osadniczy M/N
73 Wrzes$nica 62 10-26 135 - -
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - SOPR)
74 |  Wrzeénica 65 10-26 138 $lad osadniczy WS-PS
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75 Wrzes$nica 64 10-26 137 $lad osadniczy PS
76 Wrzeénica 63 10-26 136 $lad osadniczy KW (OWR)
77 Wrze$nica 68 10-26 141 cmentarzysko nieustalona
kurhanowe
78 Wrzeénica 73 10-26 146 $lad osadniczy M-N
L. $lad osadniczy M
79 Wrzesnica 74 10-26 147 - -
$lad osadniczy N
80 Wrzes$nica 72 10-26 145 $lad osadniczy M-N
81 Wrzeénica 71 10-26 144 $lad osadniczy M-N
. obozowisko M?
82 Wrzes$nica 70 10-26 143
obozowisko KLOKP
) obozowisko M?
83 Wrzeénica 75 10-26 148
osada N?
. $lad osadniczy M/N?
84 Wrzes$nica 59 10-26 132 - -
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - SOPR)
85 Wrzes$nica 60 10-26 133 $lad osadniczy KE-KP (Ha C - SOPR)
L. $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
86 Wrzes$nica 49 10-27 24 - - ~
$lad osadniczy PS-Now
87 Wrzeénica 77 10-27 76 $lad osadniczy POWR
L. $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
88 Wrzes$nica 38 10-27 12 p
$lad osadniczy PS
s ) . . KPL? (N) /KL (HaC-
89 Wrze$nica 36 10-27 10 $lad osadniczy SOPR?)
90 | Wrzesnica 67 10-26 140 cmentarzysko ?
kurhanowe
obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
. obozowisko KW (WOWR)
91 Wrzesnica 21 10-26 21 - - ~
$lad osadniczy WS*
$lad osadniczy PS-Now
$lad osadniczy N?
L. $lad osadniczy KW? (OWR)
92 Wrze$nica 29 10-26 31 - - ,
$lad osadniczy WS
$lad osadniczy PS-Now
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
L. $lad osadniczy KW (WOWR?)
93 Wrzesnica 20 10-26 20 - - ~
$lad osadniczy WS
$lad osadniczy PS
$lad osadniczy KAK? N-SCHN
L. $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
94 Wrzesnica 8 10-26 14 ,
osada WS*
obozowisko PS-Now
95 Wrze$nica 6 10-26 15 $lad osadniczy KW (WOWR)
$lad osadniczy N?
L. obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
96 Wrzesnica 15 10-26 1 -
obozowisko KW (OWR)
$lad osadniczy WS
97 Wrzes$nica 31 10-26 35 $lad osadniczy N?
obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
osada KW (WOWR)
98 Wrze$nica 32 10-26 36

$lad osadniczy

WS (VI-VII w)

osada

WS (XI-XII w)




$lad osadniczy

KE-KP (Ha C - WLa)

99 Wrzes$nica 35 10-26 39 $lad osadniczy KW (WOWR?)
osada WS (IX-XII w)
obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
L. $lad osadniczy KW? (OWR)
100 | Wrzesnica 34 10-26 38 ,
osada WS (VII-XII w)
$lad osadniczy PS
$lad osadniczy KAK (SCHN)

101 | Wrzesnica 30 10-26 34 obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
obozowisko KW (OWR)

L. obozowisko KW (OWR)

102 Wrzesnica 33 10-26 37 - - y
$lad osadniczy WS (VII-VIII w)

103 | Wrzesnica 17 10-26 9 cmentarzysko nieustalona
kurhanowe

104 | Wrzesnica 19 10-26 19 $lad osadniczy KW (OWR)

105| Wrzesnica 18 10-26 30 $lad osadniczy nieustalona

L. $lad osadniczy w$

106 Wrzeénica 14 11-26 41 - y
$lad osadniczy PS-Now

107 Stawsko 17 10-26 33 $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)

108 Stawsko 28 10-26 53 $lad osadniczy KW (OWR)

109 Stawsko 16 10-26 32 $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)

osada KE-KP (Ha C-SOPR)

110 Stawsko 62 10-26 118 -
obozowisko M

$lad osadniczy KW? (OWR)

111 Stawsko 30 10-26 62 - -
$lad osadniczy WS

112 Stawsko 29 10-26 56 $lad osadniczy wS§

113 | Warszkowo 37 10-26 54 $lad osadniczy nieustalona
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy KW (OWR)

114 | Warszkowo 38 10-26 55 - y
$lad osadniczy WS
$lad osadniczy PS-Now
$lad osadniczy KW (OWR)

115 Stawsko 33 10-26 75 $lad osadniczy WS (XIw)
obozowisko PS

osada M
osada KCGD (N)

116 Stawsko 2 11-26 14 - 7
nieustalona WS
nieustalona PS

$lad osadniczy SCHN

117 | Warszkowo 24 11-26 43 - - y
$lad osadniczy PS
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)

118 | Warszkowo 20 11-26 32 $lad osadniczy w$
obozowisko PS-Now

$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)

119 | Warszkowo 23 11-26 42 $lad osadniczy KW (OWR?)
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy KPL? (N)

120 | Warszkowo 19 11-26 31 $lad osadniczy wSs
$lad osadniczy PS

121 | Warszkowo 21 11-26 36 $lad osadniczy SCHN?
$lad osadniczy KAK? (SCHN?)

122 | Warszkowo 28 11-26 55 ] ) .
$lad osadniczy PS




$lad osadniczy KAK? (SCHN)
osada KL-KP (Ha C - WLa)
123 | Warszkowo 27 11-26 54 osada KO (PLa)
osada w$
$lad osadniczy PS
cmentarzysko KP (Ha - SOPR)
124 | Warszkowo 2i4 11-26 1 cmentarzysko KO-kKW (NIIB(;I;R-WOWR
$lad osadniczy wSs
125 | Warszkowo 35 11-26 75 osada nieustalona
126  Stawno 17 11-26 3 _osada rs
nieustalona WS
127 Stawno 28 11-26 74 osada KL-KP
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
128 Stawno 21 11-26 50 $lad osadniczy KW (OWR)
$lad osadniczy WS (IX-X w)
129 Stawno 20 11-26 47 $lad osadniczy PS
130 Stawno 22 11-26 51 $lad osadniczy PS
131|  Stawsko 15 11-26 49 osada PS
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
132 Stawsko 14 11-26 48 $lad osadniczy w$
osada PS
osada? KPL (N)
cm.entarzysko KE (IV EB)
ciatopalne
133 Stawsko 3 11-26 13 osada KO-KW (PLa - OWR)
osada w$
nieustalona PS
$lad osadniczy KW (WOWR)
134 Stawsko 41 10-26 94 $lad osadniczy WS
$lad osadniczy PS
obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
osada WS (XI-XII w)
135 Stawsko 53 10-26 112 p
osada WS (VIII-IX w)
$lad osadniczy Now
$lad osadniczy KPL? (N)
136 Stawsko 10 10-26 12 osada WS (XII-XIIT w)
osada PS-Now
137 Stawsko 5 10-26 10 grodzisko WS (X-XII w)
$lad osadniczy KW (WOWR)
138 Stawsko 32 10-26 64 $lad osadniczy wSs
obozowisko PS
$lad osadniczy KL-KP
139 Stawsko 64 10-26 150 osada w$
$lad osadniczy PS
140 Stawsko 6 10-26 11 $lad osadniczy wSs
141 Stawsko 31 10-26 63 $lad osadniczy MOPR/WOWR
142 Stawsko 52 10-26 111 $lad osadniczy w$
143 Stawsko 57 10-26 116 $lad osadniczy wSs
obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
144 Stawsko 48 10-26 103 - -
$lad osadniczy WS (X-XII w)
145 Stawsko 56 10-26 115 $lad osadniczy w$
146 Stawsko 55 10-26 114 $lad osadniczy w$
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147 Stawsko 54 10-26 113 $lad osadniczy KL (MEB)
148 Stawsko 12 10-26 117 $lad osadniczy KW (WOWR)
149 Stawsko 61 10-26 107 $lad osadniczy WS (XI-XII w)
osada KL-KP
150 Stawsko 63 10-26 149
osada KO
151 Stawsko 18 10-26 40 $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy KL? (MEB)
152 Stawsko 19 10-26 41 - ,
$lad osadniczy PS
$lad osadniczy wSs
153 Stawsko 20 10-26 42 - - 7
$lad osadniczy PS-Now
154 Stawsko 60 10-26 106 $lad osadniczy WS (XII-XIIT w)
$lad osadniczy WEB
155 Stawsko 22 10-26 44 obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
obozowisko WS
obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
156 Stawsko 23 10-26 45 - -
$lad osadniczy KO-KW (PLa - WOWR)
$lad osadniczy WS (VII-VIII w)
157 Stawsko 21 10-26 43 - -
obozowisko WS (X-XII w)
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
158 Stawsko 59 10-26 105 - - -
$lad osadniczy PS
obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
159 Stawsko 45 10-26 100 - -
$lad osadniczy WS
$lad osadniczy KAK? (N-SCHN)
obozowisko KL (I1I-V EB)
160 Stawsko 46 10-26 101 - - 7
$lad osadniczy WS (IX-X w)
$lad osadniczy PS-Now
obozowisko Kt (MEB)
161 Stawsko 47 10-26 102 $lad osadniczy WS (IXw)
$lad osadniczy WS (XII w)
162 Stawsko 58 10-26 104 obozowisko KW (OWR)
$lad osadniczy N?
163 Stawsko 26 10-26 48 cmentarzysko? KP (WLa)
osada WS (VII-VIII w)
164 Stawsko 27 10-26 57 $lad osadniczy nieustalona
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
165 Stawsko 25 10-26 47 - -
$lad osadniczy KW (OWR)
osada KL (11I-V EB)
166 Stawsko 24 10-26 46 $lad osadniczy KW? (OWR)
$lad osadniczy WS (VII-VIII w)
167 | Wrze$nica 7 10-26 2 grodzisko w$
L. $lad osadniczy KAK? (N-SCHN)
168 Wrzesnica 13 10-26 13 - - -
$lad osadniczy WS (VIII-IX w)
$lad osadniczy KAK? (N-SCHN)
L obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
169 | Staniewice 16 10-26 50 - -
$lad osadniczy KW (OWR)
$lad osadniczy WS (X-XII w)
o $lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
170 | Staniewice 22 10-26 61 - - p
$lad osadniczy WS
171 | Staniewice 3 10-26 18 $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
172 | Staniewice 15 10-26 49 $lad osadniczy KW? (OWR)

osada

WS (VIII-X w)
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$lad osadniczy

KE-KP (Ha C - WLa)

173 | Staniewice 23 10-26 65 $lad osadniczy KW (OWR)
obozowisko S
$lad osadniczy KPL (N)
$lad osadniczy WEB?
174 | Staniewice 24 10-26 66 obozowisko KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy KW (OWR?)
obozowisko w$
o obozowisko KL-KP (Ha C - WLa)
175 | Staniewice 32 10-26 74 - p
obozowisko WS
osada KL (I1I-V EB)
176 Tokary 3 10-26 98 - -
$lad osadniczy KW? (OWR?)
osada II-1I1 EB
177 Tokary 2 10-26 97 osada KE-KP (Ha C - WLa)
$lad osadniczy WS (VII-VIII)
178 | Staniewice 31 10-26 73 $lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
o $lad osadniczy WEB?
179 | Staniewice 30 10-26 72 - -
$lad osadniczy GD (POWR)
$lad osadniczy KE-KP (Ha C - WLa)
180 | Staniewice 26 10-26 68 $lad osadniczy KW (WOWR)
$lad osadniczy w$
181 | Staniewice 25 10-26 67 $lad osadniczy wS§
$lad osadniczy KW (OWR)
182 | Staniewice 21 10-26 60 osada w$
$lad osadniczy P$S
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
183 | Staniewice 17 10-26 51 $lad osadniczy KW (WOWR?)
osada WS (IX-XII w)
L osada KW (OWR)
184 | Staniewice 20 10-26 59 - p
obozowisko WS
$lad osadniczy KL-KP (Ha C - WLa)
185 | Staniewice 18 10-26 52 $lad osadniczy GD (POWR)
$lad osadniczy PS-Now
o osada WS*
186 | Staniewice 14 9-26 24 - - ,
$lad osadniczy PS-Now
187 | Staniewice 19 10-26 58 $lad osadniczy wS§
$lad osadniczy SCHN-WEB
obozowisko KL (MEB)
188 | Staniewice 27 10-26 69 cmentarzysko? | KO-KW (PLa - WOWR B1)
obozowisko WS (VIII-XI w)
$lad osadniczy PS-Now
o obozowisko GD (POWR)
189 | Staniewice 29 10-26 71 p
$lad osadniczy WS
190 | Staniewice 28 10-26 70 $lad osadniczy KL (MEB)
191 | Staniewice 40 10-26 80 $lad osadniczy GD? (POWR?)
192 | Staniewice 5 9-26 15 obozowisko PS-Now
$lad osadniczy WEB?
L obozowisko KE-KP (MEB - WLa)
193 | Staniewice 6 9-26 16 - - ,
$lad osadniczy WS*
$lad osadniczy PS-Now
o $lad osadniczy KW (OWR?)
194 | Staniewice 8 9-26 18 ,
osada WS
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L $lad osadniczy Ki-KP (MEB - WLa)
195 | Staniewice 7 9-26 17 - - ~
$lad osadniczy PS-Now
obozowisko Kt-KP (MEB - WLa)
o $lad osadniczy KW (POWR)
196 | Staniewice 9 9-26 19 - - ~
$lad osadniczy WS
obozowisko nieustalona

Objasnienie skrotow: EB - epoka brazu; GD - grupa debczynska; Ha - okres halsztacki; KAK - kultura amfor
kulistych; KCGD - kultura ceramiki grzebykowo-dotkowej; KL - kultura tuzycka; KO - kultura oksywska; KP -
kultura pomorska; KPL - kultura pucharéw lejowatych; KW - kultura wielbarska; La - okres lateniski; M -
mezolit;, MEB - mtodsza epoka brazu; MOPR - mtodszy okres przedrzymski; N - neolit; Now - okres
nowozytny; OWR - okres wplywéw rzymskich; PLa - pdzny okres latenski; PN - p6zny neolit; POWR - pdzny
okres wplywéw rzymskich; Pra - pradzieje; PS - pézne $redniowiecze; SCHN - schytkowy neolit; SOPR -
schytkowy okres przedrzymski; S - $redniowiecze; WEB - wczesna epoka brazu; WLa - wczesny okres
latenski; WOWR - wczesny okres wplywéw rzymskich; WS - wezesne $redniowiecze.
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