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Zbigniew Kobylinski, Krzysztof Misiewicz, Dariusz Wach

Archeologia niedestrukeyjna
w wojewodziwie warminsko-mazurskim

w roku 2000

Proiekt badawczy Archeologia niedestrukcyjna® realizowany byl w roku 2000 przez Instytut
Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie i Fundacie .Res Publica Multiethnica® dzie-
ki finansowej pomocy ze strony Generalnego Konserwatora Zabytkéw. Celem tego projektu bylo opra-
cowanie, przetestowanie na wybranych obszarach naszego kraju i propagowanie modelu pelnego
nieniszczacego rozpoznania zasobow dziedzictwa archeologicznego. Dokonanie rozpoznania zasobow
archeologicznych jest podstawa podejmowania racjonalnych i merytorycznie uzasadnionych decyzji
konserwatorskich w kwestii form ochrony stanowisk archeologicznych i dopuszczalnych sposobGw
uzytkowania gruntow. Rownoczesnie, wigkszos stosowanych w archeologii metod badawczych ma
charakter niszczacy, co prowadzi do paradoksalnej sytuacji, w ktérej starajac si¢ precyzyjnie okresli¢
miejsce polozenia i granice obszaru, kiory winien podlegac ochronie, czestokro¢ zmuszeni jestesmy do
naruszania integralnosci i autentycznosci archeologicznych obiektow zabytkowych. Tradycyjnie sto-
sowane w ramach tzw. Archeologicznego Zdjecia Polski metody nieniszczicego poszukiwania stano-
wisk archeologicznych poprzez systematyczng penetrace powierzchni pol, nie daja niestety mozliwos-
d dokonania pelnego rozpoznania, ich wyniki sa bowiem uzaleznione od rodzaju pokrywy glebowej
i charakteru uzytkowania gruntow, w tym zwhaszeza od glebokosci orki. Odkrywane tym sposobem
stanowiska archeologiczne sa zazwyczaj stanowiskami juz w wysokim stopniu zniszczonymi, natomiast
dobrze zachowane, glebiej ukryte obiekty, nie ujawniaj sic na powierzchni ziemi w sposcb, kiory
moie by¢ zaohserwowany w czasie poszukiwan powierzchniowych.

Dlatego te7 jednym z najpilniejszych zadan wspolczesnego konserwatorstwa archeologicznego
jest wypracowanie metod kompleksowego nieniszczacego rozpoznania zasobow archeologicznych.
To rozpoznanie winno obja¢ poszukiwania stanowisk archeologicznych z powietrza i ich fotogra-
ficzne dokumentowanie (1zw. prospekcie aerofotograficzna), badania gruntu metodami geofizyczny-
mi oraz tradycyjnie stosowane poszukiwania powierzchniowe. W szczegolnosci na uwage zashuguija
u_kxy praktyczne poszukiwania stanowisk archeologicznych z powietrza, kidre stosowane jest od

iesieciu lat w krajach Europy Zachodniej, natomiast w naszym kraju, pomimo swietnych
poczatkow zwiazanych z wykonywaniem fotografii z balonu w Biskupinie w okresie miedzywojen-
nym i rozmaitych sporadycznych prob podejmowanych przez archeologow w ciagu ostatnich 70 lat,
nie uzyskalo naleznej mu rangi w ramach Archeologicznego Zdjecia Polski. W najwiekszym upro-
szczeniu stwierdzi¢ mozna, e poszukiwania z samolotu pozwalaja zidentyfikowac i zadokumen-
towad fotograficznie stanowiska archeologiczne glebiej ukryte pod powierzchnia ziemi i nienaruszone
orky, & ujawniajace sie jedynie dzicki odmiennosci porastajacej je roslinnosci, korzystajacej z od-
mieanego nawilgocenia wypelnisk obiekiow archeologicznych. Prospekcia aerofotograficzna po-
ewala tez seybko objac rozpoznaniem rozegle polacie terenu, juk rowniez dokladnie ustalic granice

77
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znajdujacych sie pod ziemia stanowisk, co nmﬁiﬁmtne .Zﬂﬁfvlt‘ﬂ':{‘ Pfi'f)"(’heilﬂl'-"\i'flﬂi_tl_ ich ‘fJChI"fIT‘IJ
administracyjno-prawna. Ma ona réwnieZ oczywiscie pewne .t\;ldy. zwigzane przede Y'\S/I\‘.'S[klm Z nie-
modliwoscia ustalenia chronologii odkrywanych obiektow i uz;ilezn!e:nllem od pory roku, w ktcrej
dokonywane sa obserwacje i od panu}acyr:h w dan_\m roku ﬁ\'amr']l\o‘i\_ pc_jgr‘;.d{?m':ch‘ a ‘.T'“'h“z“"-d
wielkosci opadéw w porze wiosennej i_16[111‘-’1_'-“ZCZi‘gf-"‘-""“_ ?ﬂﬁadS PO-“Z}']}\_'\“ g -‘-"tl%f?()“'l‘-}\' arche-
ologicznvch z samolotu omawia ostatnio W literaturze pr‘)lfkm_w Ot_m B_rllfljj(.l.q \\\ artykule Z inneg,
pm;km widzenia: prospekcja lotnicza w arc‘bf’nfr'{Q{l: Z#ﬂ"ﬁ'ﬁﬂ:__ﬂm} mw l_‘-“‘(liz“‘ Metodyka ratoyn;.
czych badari archeologicznych, pod red. Z. Kobylifiskiego, Warszawa 1999). Dlatego tez prospek-
cja lotnicza winna by¢ uzupelniona po:s_zul-;iw;mmm} powierzchniowymi, ktére lpgz‘\'nlm ustalic
chronologie stanowisk i prospekcja geofizyczna, ktnr;‘l p<l>zw;lll;1 h;lrdzr.:;‘ precyzyjnie ustali¢ forn

i charakter obiektéw znajdujacych sie pod powierzchnia ziemi, bez koniecznosci ich wyk ypalisko-

wego badania. At ;

Jedna z form dziatari podjetych w ramach projektu ,Archec ']_”?1“ P Lk‘f[ﬂlkq"”ll" byla prospek
ja lotnicza, geofizyczna i powierzchniowa wybranych regionow b dztwa “'J“mnjk' -Mdzui
skiego. W pierwszym etapie prac wykonany zmt;ﬁ W czerwcu lf.?'_)'_ll r. lot \L'i_ﬂlﬁ]( tem Cessna 172
Pl]”l-' ywanym przez Otto Braascha, niemieckiego pilota, (')hSL’I’\\‘LI[UTLl‘l T()tﬂlgmm 0 \\'1cH_\m1 doswiad-
czeniu w poszukiwaniu stanowisk archeologicznych. Lot ten, w kt6rym jako fotograf uczestnics
Dariusz Wach z IAE PAN, objal tereny Pojezierza llawskiego wokdl jeziora Jeziorak, okolice Olszry
oraz doline Lyny i Gubra. Dzieki panujacej w roku 2000 suszy warunki do obserwagji obiektow ¢
ziemnych z powietrza byly bardzo dobre, pomimo zalegajacych na terenie wojewdodztwa warmin-
sko-mazurskiego ciezkich gleb polodowcowych, kiére zazwyczaj zatrzymuja wilgoc i przeciwdz
laja pojawianiu sie anomalii roslinnych. Udalo sie dzieki temu zidentyfikowa¢ liczne stanowisk
archeologiczne, zaréwno znane uprzednio z badan powierzchniowych i wykopaliskowych, jak
pelnie dotad nieznane. Drugi etap prac objat rozpoznanie geofizyczne najciekawszych stanowisk
cheologicznych, wybranych sposréd tych, ktére zadokumentowane zostaly z powietrza. Zadanic 1
wykonane zostalo latem roku 2000 przez
Krzysztofa Misiewcza z IAE PAN. Trzeci etap
prac objat weryfikacje powierzchniowa odkry-
tvch z powietrza stanowisk polozonych w re-
jonie jeziora Jeziorak. Zadanie to wykonane
zostalo przez Jacka Wysockiego i Piotra Gor-
nego z Wojewodzkiego Oddzialu Shuzby
Ochrony Zabytkéw w Olsztynie. Dodatkowym
elementem dzialari bylo podiecie jesienia 2000 .
przez kierowany przez Zbigniewa Kobylin-
skiego z IAE PAN zesp6l (z udzialem Dariusza
Wacha i sudentow Uniwersytetu Warszaw-
skiego) ratowniczych badan wykopalisko-
wych na we zesnosredniowiecznych stanowis-
kach osadniczych w Setalu | Kabikiejmach,
ktorych niszczenie orka zidentyfikowane zo-
stalo z powietrza i potwierdzone w ynikami in-
spekaji powierzchniowej.

Celem niniejszego komunikatu jest przed-
slawienie wstepnych wynikow prospekdiji lot-
nicze) 1 geotizycznej przeprowadz mej w roku
2000 w wybranych regionach wojew6dziwa
warmifisko-mazurskiego




Rozpoznanie lotnicze

(Zbigniew Kobylinski i Dariusz Wach)
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Jotniczej nakazuje niejednokrotnie poddac krytyce takie definiowani i
Z powietrza bowiem ujawniaja sie cale rozlegle strefy ladlc anie stanowisk archeologicznych.
g sladow nictwa i dzic Ci ki
w Prze_-;zlusu‘ a dotychczasowa koncepcia stanowisk \il- S iz0] “\lm;lkt\“ a i dziatalnosci ludzkiei
T G <, Jako izolowanych obszarow ke acii ak
B awsze dic sic prze ) ncentracii akty-
wnosci, nie zaw ~£L daje si¢ przelozy¢ na wymowe dokumentacii aerofotograficznei -
. o i ) : d a1 ef.
Poza stanowis ami archeologicznymi zadokumentowano rowniez zespoly architektoniczne i uk
e, y architektoniczne i ukla-
Sposrod '\L.iﬂls\\]'\k odkrytych w czasie realizacji projektu ,Archeologia niedestrukcyjna® w roku
2000 na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego na szczegolna uwage '/-u'hwuh stanowisk
ol ‘ S /C2€g0Ing uwage zastuguja stanowiska
polozone nad l"“l”‘f‘”" czescig jeziora Jeziorak 1 jeziorem Ewingi. Rejon ten byt dotad stabo roz-
poznan 1p~ d wzgledem archeologicznym, chociaz czesciowo  poddany byt poszukiwaniom
wierzchniowyvm w ramach Arche ricznego Zdje Jolski. Ty zvkla i oty
po oWy« ch Archeologicznego Zdjecia Polski. Tytulem przykladu chcielibySmy w
fym miejscu zaprezentowac rzy jedynie stanowiska, a raczej obszary wystapienia anomalii roslin-

avm zdjeciu lotniczym moglo zosta¢ ucl
po]'t;‘fi;l. jako \\'_\'d/.iL‘M]'.uk'f_‘tl sie obszan

“‘."Ch_‘ sygnalizujacych obecnos¢ obiektow archeologicznych pod powierzchnia ziemi.

Pierwszym przykladem jest rejon polozony w sasiedztwie folwarku Rudnia nad pétnocna czescia
jeziora Jeziorak (Ryc. 1). Na fotografii
widoczne sa tu anomalie roslinne, ktére
w wyniku weryfikacji powierzchniowej
uznane zostaly jednoznacznie za
stanowiska archeologiczne: stanowisko
wezesnosredniowieczne  polozone na
\\'\khud od Lll‘u}_ﬁi do ful\\'.n'ku i Sta-
nowisko starozytne (zapewne z okresu
wplywow  rzymskich) polozone na
potnoc od folwarku po zachodniej
czesci drogi [nteresujace jest, & cho-
ciaz obszar ten byl uprzednio poddany
poszukiwaniom pow ierzchniowym, sta-
nowiska te nie zostaly wykryte, by¢
moze wskutek odmiennego sposobu
uzvtkowania rolniczego w czasie pro-
wadzenia obserwac powierzchnio-
wych. Nie mozna teZ wykluczy¢, Ze

Ryc. 1
Folwark Rudnla nad jeziorem Jaziorak. Anomalie roslinne
sygnalizujgce obecnost stanowisk archeologicznych

Fot. D. Wach




a ujawnily si¢ dopiero obecnie, wskutek siegniecia orki do glebszych warstw ziery,,
ch juz obiekty archeologiczne, uprzednio nienaruszone. :
pochodza z okolic miejscowosci Polwies w gminie Zalewo na ieziore
Ewingi (Ryc. 2 i 3). Teren ten nie byl uprzednio poddawany poszukiwaniom powierzchniowyy,
tych obszarow obserwacja z powietrza ujawnita liczne anomalie roslinne, kire

ierzchniowej musza by¢ uznane za slady co najmniej kilku stanowisk m o
logicznych, zar6wno starozytnych, jak i wezesnosredniowiecznych. Inspekcia terenowa (oo,
szaru ujawnila tez fakt bardzo silnego niszczenia obiektow archeologicznych w wyniku f,,\,“_ e
niez na drugim ze sfotografowanych z samolotu obszaréw weryfikacja powierzchniowa yigy
obecnos¢ kilku stanowisk archeologicznych z réznych okreséw, w tym bardzo rozlegle; ,I
niszczonej osady wezesnosredniowiecznej.

Omowione tu lrzy przy-
ktady wskazuja wyraznie, ze
obserwacja z powietrza jest
niezbednym uzupelnieniem
tradycyjnych poszukiwari po-
wierzchniowych, a nawet -
jak mozna sugerowac - win-
na poprzedza¢ badania po-
wierzchniowe, aby ekipa
dokonujaca tych poszuki-
wa dysponowala juz fo-
tografiami lotniczymi i byt
zdolna do wenyfikacji wy-
nik6w obserwacji z powie-
trza. Potwierdzono réwniez
fakt przydatnosci obserwadii
z powietrza do ustalenia,
kiGre stanowiska archeolo-

stanowisk
ZAWIErajacy
Kolejne dwa przyklady

pierwszym 2
etle weryfikacji pow

Ryc. 2.3
Okolice Potws
kot Zalewa

nad jeziorem Ewing
Wyrdiniki roslinne
Sygnalizuce
obecnos stanowisk
archeologiczmyc!
Fot. D. Wach




giczne sa najbardziej niszczone dzialalnoscia rolnicza i w zwiazku z tym wymagaja natychmiastowej

interwencji konserwatorskiej. W sytuacji braku funduszy na dokonanie chocby wstepnej prospekcii

powierzchniowej calego terenu wojewodztwa, szybkos¢ i relatywnie niskie koszty poszukiwar z sa-

molotu moga by¢ wykorzystane przez sluzby konserwatorskie do ustalenia, w jakich regionach

zachodzi koniecznoS¢ najpilniejszego dzialania. Oczywiste jest jednak, ze zardwno w przypadku
poszukiwan powierzchniowych, jak i obserwaciji terenu z powietrza, jednorazowe dzialania nie moga
gwarantowac pelnego rozpoznania zasobow dziedzictwa archeologicznego. Wplyw na wynik po-
szukiwari maja bowiem rozmaite zmienne czynniki glebowe, botaniczne i atmosferyczne, a obecnos¢
niektorych stanowisk archeologicznych moze by¢ ujawniona niekiedy tylko w wyniku korzystnego
splotu okolicznosci. Dlatego tez oba rodzaje poszukiwan winny by¢ cyklicznie powtarzane. :

Rozpoznanie geofizyczne

(Krzysztof Misiewicz)

Wyniki prospekdji lotniczej, przeprowadzonej w roku 2000 na terenie wojewddztwa warmirisko-
mazurskiego, zostaly w kilku przypadkach zweryfikowane i uszczeg6lowione rozpoznaniem geofi-
zycznym. Prospekcja geofizyczna, w odr6znieniu od obserwacji z powietrza i poszukiwar po-
wierzchniowych nie moze by¢ zastosowana na calym terytorium wojewddztwa, ze wzgledu na ko-
piecznos¢ dysponowania wyspecjalizowanym sprzetem pomiarowym oraz czasochtonnos¢ i praco-
chlonno$¢ pomiaréw terenowych, co w oczywisty sposob wplywa na wigksze koszty tej metody.
Jednakze, w zastosowaniu do wybranych stanowisk, dostarcza bardzo dokladnego obrazu roz-
mieszczenia obiektow pod powierzchnia ziemi. W roku 2000 weryfikacje geofizyczna zdecydowano
sie zastosowa¢ w odniesieniu do przykladéw typowych dla tego regionu stanowisk w Windykach
(pozostalosci sredniowiecznego zalozenia obronnego), Satocznie (niewidoczne na powierzchni
relikty architektury) i Réwninie Gornej (cmentarzysko i osada).

Windyki
Badania archeologiczno-geofizyczne w Windykach mialy na celu uzyskanie danych dla okresle-
nia zasiegu stanowiska odkrytego w trakcie poszukiwania stanowisk archeologicznych z powietrza

(Ryc. 4-5).

Fyc. 4 Windyki koto Kawy. Zdjgcle lotnicze 2 widocznymi anomaliami rosiinnymi sugerujacymi obecnosc pod ziemiq kolistych rowdw. Fot. D. Wach



32 Miany gradientu i calkowite

Ryc. 5.

Windyki

koto Hawy.
djgcie lotnicze

- thlizenie obszan
przypuszczalnego
wystgpowania
pozostatodci
archeologicznych,
Fot. D. Wach
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Zastosowanie prospekdji geofizycznej wydawalo sie w przypadku tego stangu'i.sk;l W Pdn.‘ uza-
sadnione ze wzgledu na widoczny na zdjeciach lotniczych e{ekt przesuniccia rzeczywistego
polozenia obiektéw w terenie z powodu znacznych zmian w reliefie powierzchni. Dane 1 h;iddp W
Windykach mialy by¢ poza tym podstawa dla okreslenia sposobu prowadzenia rozpoznania geofizy -
cznego na podobnego typu stanowiskach.

Planujac pomiary geofizyczne zdawalismy sobie sprawe z faktu, ze widoczne na zdjeciu loticzym
obiekty zalegaja w warstwach o stosunkowo skomplikowanej budowie geologicznej uformowany !
w warunkach polodowcowej moreny dennej i czolowej. W takiej sytuacji mozliwe bylo, Ze rejestro-
wany rozklad fizycznych parametrow gruntu odzwierciedlal zar6wno zmiany pochodzenia antropo-
genicznego, jak i naturalne roznice w budowie geologicznej warstw w obrebie stanowiska. Tak.
sytuacja wymagala zastosowania w trakcie rozpoznania wstepnego roznorodnych metod i systemon
pomiarowych. Po przeprowadzeniu pierwszych préb terenowych, jako podstawowe dla wykonanti
prospekdji wybrano pomiary geoelektryczne elektrooporowe systemem dwuelektrodowym i obscr-
Wwacje magnetyczne rejestrujace zmiany gradientu catkowitego natezenia pola magnetycznego.

Przystepujac do prac terenowych wytyczono siatke geodezyjng na osi pélnoc-poludnie i wyzni
czono repery domierzone do charakterystycznych punkiéw w terenie widocznych na zdjeciu
Zam?"““ pomiary elektrooporowe, jak i rozpoznanie magnetyczne wykonywano W tej samej siatce
E]c;r:nu:irc\:;;éz ﬁ:}l;:o;.tnn(i iltldnu'mel-ru\f'y -l\-lruk p( MIArowy przy ;!n.:l]ugicznei (})dlc:g_f:iuri(i miedzy pro
lokalizowano w Hiu%unliu ‘:jf-\}- r‘,’f kl‘ildL?“ mierzonych wartosci parametrow fizycznych gruntu
—lewy dolny pur{k[ hwvznucz(-,(;{' po T'“Jf‘[‘)t{lficlrmf i \\'schpdjzadu d przyjmujac za punkt ,0° skrajn

Do pomiaréw elektrop ”_t%‘ii,) ;]\ U.’l:Lﬂ’It obszaru badari.
umieszezonymi - .'_[)),,U‘”L “-‘h”m? uktad d\\'uc]ck[rmlm\'y ze stalymi elektrodami AM
i VI Przy zachowaniu dystansu mi¢dzy nimi réwnego 5 m w odleglosci 50 m od skri-
Iego zachodniego profily pomiarowego i mobilnymi elek ,‘L‘ L TN q‘”jf' e :
POMOcy tego uklady - ity whby . {1}1!}1 ele [ruc.!.;nu BN z Il-mclrm\}.m Utfh%cpcm Za
glebokosci ok, 15 m omiary “’)[')kuﬁa;( zl( z.munj.: tlJ[)(fl‘I]U.‘it‘l pozornej warstw z;llcg;!_l-.lg-\-t-ll do

Obserwacje magnetyczne przeprowa d’;‘d I’Umlmq zmiennopradowej aparatury ARA 3T,

LONo - magnetometrem protonowym PMP - 8 z sondami
rzchnig gruntu. Rejestrowano réwnoczesnic

um S2C » : » SR, N
IESZCzonymi ng wysokosci 05 1,5 m nad powie
8O natgzenia naturalnego pola magnetycznego Ziemi,



Rozpoznano obszar o powierzchni ok. 0,5 ha, powtarz
szarze 0 POWIErzchm 2500 m2 wydajacym sie by¢ najbardziej interesujacym ze wzal ;
ane tam anomalie w rozkladzie opornogci pozornej, ] it s
Rezultaty rozpoznania geofizycznego opracowano 72 pomocg pakietu Surfer 7 firmy Golden
Software Inc. i przeda[awtono W postaci kolorowych i Czarno-biatych map i pseudotréjwymiarowych
modeli rozkladu mierzonych parametrow gruntu.,

W tmkcie dokt_)nanych (,)bsem'”‘,lcii zarejestrowano znacznie zroznicowane wartodci opornosci po-
zornej (mierzonej na powierzchni gruntu), wahajace sie w granicach 50-900 omm. Zréznicowanie
to wynikalo z faktu, ze rejestrowalismy zmiany oporow wywolane zapewne obecnoscig poszukiwa-
nych obiektow archeologicznych, jak i bedace odzwierciedleniem roznic w budowie geologiczne
terenu. Jest jasne, Ze obecnos¢ w warstwie przypowierzchniowej kamieni, zwiru czy suchego piasku

morenowego podioza moze powodowa¢ anomalie podobne go rejestrowanych w miejscach obec-
nosci pozostatosci archeologicznych.

4jac metoda magnetyczng, badania na ob-

Na mapach i pseudotrGjwymiarowych modelach zmian opornosci ( Ryc. 6) widoczne sa trzy wy-
razne strefy podwyzszonych oporoéw ~ biegnaca w kierunku potnoc-potudnie szeroka anomalia z ma-
ksymalnymi wartosciami opornosci wynoszacymi ponad 950 omm, nieco wezsza strefa na osi
wschod-zachod w obrebie metréw E20 — E60; N45 - NG5 o opornosci rzedu 250 — 350 omm oraz
waskie linearne anomalie tworzace rownolegle pétkoliste struktury w potudniowej czesci badanego
terenu. Tylko te ostatnie mozna bez watpliwosci uznac za odzwierciedlenie obecnosci obiektéw po-
chodzenia antropogenicznego. Jest prawdopodobne, ze réwniez czes¢ anomalii w drugiej strefie
moze byt wywolana przez zalegajace w miejscach ich zarejestrowania obiekty archeologiczne. Naj-
wyrainj-ei ryéuiaca si¢ strefa pierwsza jest najprawdopodobniej odzwierciedleniem zmian w budowie
geologicznej podioza. Za taka interpretacja przemawia przede wszystkim wysokos¢ zarejestro-
wanych wartosci opornosci pozornej, znacznie odbiegajaca od odczytéw w pozostalej czesci stano-
wiska, a takée nieregularne spadki i wzrosty wartosci opornosci w obrebie samej strefy podm;i—l
szonych oporGw. Majac na uwadze powyisze obserwacje, zdecydowano sie skupic na dokladnej

— Ee—
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Rye. 6. Windyki koto Hawy. Graficzna prezentacia rezultalow pomiarow geoeleltrycznych.
00 lews] do prawe) aimmm maga 2mian w razkdadzle opomoscl, Kolorowa mapa (zolnl, YGWYMIBICwY model mian opormoscl. Oprac. K. Misiewiz
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jowej czesci badanego terenu, gdzie zachodzilo wiey,.
analizie wynikow L]Z)rskaﬂYCh “;ggu Z{iggy Z’pirfgsci sa wy%voiane obecnoscia poszukiwany, Q:f‘ﬂ”‘
jopodobiefistwo, 2¢ pr!?l}?f:;mf’d opornosci i ograniczenie analizy do pasma 50 ~ 350 ¢
tow. Odciecie najwy Comaln ktére byly niewidoczne przy rozpatrywaniu zmian w petnym ,‘
wolilo na wydzielenie an Prayeotowano szczeglowe mapy i modele zmian wartosj ope
sie zmi d z;hefnggf?ﬂ mrggpoiudniowef czesci terenu objetego pomiarami ( Ryc. 7).
pozornej did

0 10 20 30 40
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Ryc. 7. Windyki koto Hawy. Mapy rozkdadu opomnosci w rejonie zalegania przypuszczalnych pozostatosci archeologicznych. Oprac. K. Misiewicz

Na wszystkich graficznych przedstawieniach rezultatéw pomiaréw wydzielaja sie dwie wis
koliste struktury, zamykajace obszar o wewnetrznej Srednicy wynoszacej ok. 50 m. Nie sa onc «
nakowo czytelne na calym badanym terenie i o ile zewnetrzny pierScien” najwyrazniej widoc.
jest w jego poludniowej czesci, to wewnetrzny najlepiej daje sie wyznaczy¢ od péinocy i zacho
Takilobraz moze wynikac ze zroznicowanej glebokosci zalegania i niejednakowego stopnia zac!
wania pozostaiosci, wywolujacych obserwowane anomalie w rozkladzie OpOrnosci.

; Qp’éﬂflﬁ‘ powyzej anomalie zostaly zarejestrowane na zdjeciu lotniczym i réwniez tam uwida
4ja sie one w podobny sposch. Nalezy jednak Zauwazyc, ze sj one przesuniete w terenie i W1
€puja bardziej na potudnie, niz moglo by to wynika¢ z analizy zdjecia. Wynika to z faktu, z¢ w1k
e zdjecie nie jest ujeciem pionowym, lecz ukosnym i w zwigzku z tym moze tu wystepow i
;’?WI.SRO "Sk_“"‘éwlgcz}’ii nieprawidlowego odzwierciedlania rzeczywistych odleglosci w tereric
s[lgl‘::l woki(e,r:f:}( Ltlu;llggglatkowo ;1}')(.)'1?80“’3“?‘ sama konfiguracig terenu - ?iewiclkim nachy ic;m.-: :
16w powinnismy opierac]:;)i“ym‘ : dit‘t powyisze na L_lW'ddZt’._. przy lokalizacji poszukiwanych obick

et :z L?lL:a :x’yr’n dah‘.rujzp.oznuma genﬂzyczncgo. i -
e g e wovf P({;l.mfmw. c?t"_k[ruc_:pnr)r.rmycb zawierajg tez dodatkowe 1;1:;\ .
a00malia 13 metract a8 Elfs- A ;161 f N]:;ém lf’mlf[')fmf Na;-;yazmmszu z nich ;c_;_ wysokoop u .
Przyjimiemy, ze Ubﬁt’m’owanc‘Zmi};n : 30 z \\( an} 'Im granicami od \\rschf)du iid hﬂll[\j‘nlhl ‘|-\-'.,L‘ .

pozostalosicl zalogeny oo wy o);:[(‘)‘rnmui s w):wniun.c- pl?ez zu\!chlmw w b;ul;mx_m lt-»u‘y'k
84 # opisana powyzej anomalia i Pt rtl “du i [o\\';‘trz_yszz;cc] mu (usyx .m mc‘|t':s! wykluczone
Sepuje W miejscu, gdzie zachowaly sie relikty wiezy.



AZyC, 2 pomiary elektrooporowe :
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fZenie pomiaréw na czesci stanowiska w opisanyc
y dia ich lokalizacji. Moga to by¢ pomiary elek
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na uwadze zdecydowalismy sie na wykonanje i e e e R

Tozpoznania, na obszarze 2500 m2 w cen-

Sci stanowiska za pomoca magnetometru protonowego PMP - 8

80 natezenia pola magnetycznego widoczne sa
Obserwowane wartosci gradientu natezenia pola

ach ilustrujacych zmiany gradientu catkowite
 anomalie o nieznacznej dynamice (Ryc. 8).
gtycznego zamykaja sic w gra-
fi=7 + 5 nT, przy czym najwyisze
jizsze wartosci rejestrowane sa w
s obecnosci przedmiotow meta-
gh Na pozostalym obszarze ob-
wowano niewielkie zroznicowa-
mierzonyc! wartosci rzedu - 0,5 +
ol Wanosci te mieszcza sie w
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jmozna uznac badany obszar za w
ge jednorodny pod wzgledem
goiwoscl magnetycznych. W takich
ch nawet niewielkie zr6z-
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fym modelu zmian gradientu na-
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Nie udalo sie niestety przesledzi¢ dokladnego przebiegu tych struktur, ale zabieg ten wydie ;e
w pelni modliwy przy zastosowaniu dokladniejszej siatki pomiarowej z profilami odleglymi ¢ .,
simum 0,5 m i ciaglym pomiarze zmian wartosci natgzenia pola magnetycznego. Wydaje sie wie .
pelni uzasadnione uzupelnienie prospekdiji stanowiska z zastosowaniem magnetometru cezy, %

lub gradiometru systemu Fluxgate.

Satoczno
Wykonane w sierpniu 2000 r. rozpoznanie geofizyczne na czesci obszaru stanowiska w Satoc,r

mialo na celu weryfikacje danych pozwalajacych na lokalizacje zalegajacych tam Przypuszczaln;
pozostalosci architektonicznych. Na zdjeciu lotniczym (Ryc. 9) widoczne sg dwie rownolegle, w;
linie przebiegajace w poblizu miejsca, gdzie odstonigto fragmenty fundamentow dawnego kryvs.
kiego zalozenia obronnego castrum Lunenburg istniejacego w tym miejscu do polowy XVI wic|
Pomiary geofizyczne mialy potwierdzic, czy zarejestrowane na zdjeciu struktury sa poszukiwap:
reliktami architektury, dostarczy¢ informaciji o glebokosci i warunkach ich zalegania, rozpoznac
sieg stanowiska i wyznaczy¢ miejsca ewentualnych rozpoznawczych sondazy archeologicznych

Dla przeprowadzenia rozpoznania wybrano metode geoelektryczna. Na etapie wstepnc.
rozpoznania wykonano pomiary opornosci pozornej z zastosowaniem mobilnego systemu a‘w:i;_r'l‘--,
pomiaru opornosci gruntu ukladem dipolowym czteroelektrodowym o rozstawach elekir
pradowych i pomiarowych réwnych 1 m. Uklad taki pozwalat na rozpoznanie rozkladu oporn
warstw do glebokosci ok. 0,8 m. Wstepne wyniki pomiaréw wykazaly, Ze jest to uklad zdecydow
za plytki i obok anomalii wywotanych niewatpliwie przez poszukiwane pozostalosci, rcic:mnc
zmiany opornosci bedace efektem nieréwnosci powierzchni terenu w obrebie badanego stanowis
Majac to na uwadze zdecydowano sie na zastosowanie ukladu dwuelektrodowego z elekrods
mobilnymi AM umieszczonymi na ramie w odleglosci 1 m i elektrodami stalymi BN usytuowanv
50 m od skrajnego profilu pomiarowego przy zachowaniu pieciometrowej odleglosci miedzy ni
Pozwolilo 10 na rejestrowanie zmian opornosci pozornej w warstwach zalegajacych do glebokos
1,2-1,5 m. Pomiary przeprowadzono na obszarze ok. 0,5 ha, podzielonym na dwa rejony obejm
pole orne (rejon px tudniowy o wymiarach 40 x 70 m) i lake (rejon péinocy 30 x 70 m). W obyds
rejonach badan zastosowano jednometrowa siatke pomiarow3.
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Ryc. 9. Sqtoczno
Zdjgcle lotnicze
rejonu Dadan
geofizycznych
Fat. D. Wach




