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Badania powierzchniowe — Archeologiczne Zdjecie Polski

Badania powierzchniowe to obecnie najbardziej rozpowszechniona, niedestrukcyjna me-
toda poszukiwania stanowisk archeologicznych. Polega na systematycznej prospekcji terenu
przez kilkuosobowy zespodt, poruszajacy si¢ tyraliera. Celem badaczy jest zarejestrowanie i
okreslenie zasiegu obszaru wystepowania ruchomych zabytkéw archeologicznych lub wi-
docznych, antropogenicznych form krajobrazowych. W efekcie powstaje dokumentacja
opisowa i kartograficzna stanowiska archeologicznego (Lawecka, 2003).

W 1978 roku rozpoczeto, trwajacy do dzis, program badawczo-konserwatorski o nazwie
Archeologiczne Zdjecie Polski, w skrocie AZP (Woyda, 1975), w ramach ktorego przebada-
no juz ok. 87% powierzchni kraju (NID, 2013). Autorzy projektu za swoj cel przyjeli rozpo-
znanie krajowych zasobdw archeologicznych w oparciu o cykliczne badania powierzchnio-
we, poprzedzone kwerenda materialéw archiwalnych. Drugim zatozeniem programowym
byto wypracowanie standardéow dla prowadzenia prac terenowych oraz dokumentacji (Ja-
skanis, 1996; Standardy, 2010). Dla usystematyzowania dziatan, teren Polski podzielono na
ponumerowane, prostokatne pola o wymiarach 7,5x5 km (37,5 km?), okreslane jako obsza-
ry AZP. Podczas procesu podzialu nie uwzgledniono zadnego odwzorowania kartograficzne-
g0, a dla pojedynczych obszaréw zastosowano mapy w skali 1:25 000 w uktadzie PUWG
1965 (Koziot i in., 2012). Wedlug przyjetego schematu kazde, zlokalizowane podczas badan
lub kwerendy archiwalnej stanowisko posiada numer identyfikacyjny, nadany w ramach
obszaru AZP oraz karte katalogowa — Kart¢ Ewidencji Zabytku Archeologicznego (KEZA).
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Formularz zawiera cze$¢ opisowa oraz mape w skali 1:10 000 w uktadzie PUWG 1965 z
lokalizacjq i zasiggiem stanowiska. Catos¢ dokumentacji — mapy obszaréw z oznaczonymi
stanowiskami, KEZA, sprawozdania z badan wraz z okreslonymi zestawieniami — przekazy-
wana jest wlasciwemu wojewddzkiemu konserwatorowi zabytkoéw (WKZ) oraz gromadzo-
na w ramach krajowego systemu ewidencji stanowisk archeologicznych w Narodowym
Instytucie Dziedzictwa (NID), z siedzibg w Warszawie. Zebrane podczas badan powierzch-
niowych zabytki ruchome deponowane sa w wyznaczonych przez WKZ placéwkach muze-
alnych lub instytucjach naukowych.

Program AZP zostal przygotowany przez archeologéw i dla archeologdw, z uwzglednie-
niem konserwatorskiej potrzeby ochrony odkrywanych stanowisk, z pominigciem metod
kartograficznych przy podziale obszar6w i opracowaniu map. Nastgpstwem jest wzbudzaja-
ca watpliwosci doktadno$¢ dokumentacji potozenia stanowisk archeologicznych i ewentual-
nos$¢ wystapienia btedow (zob. Koziot i in., 2012).

Podczas tworzenia programu nie wzieto pod uwage, ze AZP stanie si¢ podstawa dla konser-
watorskiej ochrony stanowisk archeologicznych i gléwna baza danych o krajowych zasobach
archeologicznych. W dzisiejszych czasach AZP wykorzystywane jest nie tylko przez naukow-
cow, ale rowniez przez administracje oraz inwestorow, dla ktérych kluczowa jest doktadna
lokalizacja stanowisk (Kobylinski, 2001). Dlatego, w momencie tworzenia gminnych planow
zagospodarowania przestrzennego lub planowania nowych inwestycji, wazna staje si¢ weryfi-
kacja badan przeprowadzonych we wczesniejszych latach, ktora ma na celu sprawdzenie i
uaktualnienie informacji o przestrzennym zasiegu stanowisk archeologicznych.

Obecnie, aktualizowane na biezaco informacje przestrzenne o zasobach archeologicz-
nych sg dostepne, w postaci analogowego zbioru KEZA oraz map obszaréw AZP, u wiasci-
wych dla regionu konserwatorow zabytkéw. Liczne proby stworzenia cyfrowych rozwia-
zan w postaci systeméw informacji geograficznej, ktore syntezowatyby dane z KEZA i wy-
nikéw nowych badan powierzchniowych, jak np. mAZePA, AZP2010 (Prinke, 2002, 2012;
Bronk-Zaborowska i in., 2005), portal eArcheo (NID, 2013) czy AZPGEO (Koziot i in.,
2012), nie uzyskaty szerokiego kregu odbioréw lub zostaty ograniczone do zasiggu regional-
nego. Ponadto, tworcy baz danych i systeméw informacji nie dostosowali swoich rozwigzan
do prac terenowych, prowadzonych przy uzyciu nowoczesnych narzgdzi i oprogramowa-
nia, ktore zapewniaja coraz wieksza mobilnos¢ i elastycznos$¢ pracy z danymi cyfrowymi.

W zwiazku z tym, dla naukowcow rozpoczynajacych badania terenowe, czy inwestoréw
przygotowujacych plany zabudowy, oficjalnym zrédtem informacji wciaz pozostaja papiero-
we karty i mapy obszaréw wystepowania stanowisk archeologicznych.

Biorac pod uwage wspomniane wyzej uwarunkowania, dotyczace dostepnosci i formy
dokumentacji zrédlowej, w dalszej czesci artykutu przedstawiony zostanie dotychczasowy
proces badan powierzchniowych o charakterze weryfikacyjnym oraz zaproponowany sche-
mat postgpowania z uzyciem mobilnej technologii GIS.

Weryfikacja terenowa — metoda tradycyjna

Weryfikacja badan powierzchniowych, a zatem przebadanie danego obszaru lub pojedyn-
czego stanowiska, w celu monitorowania zmian zasiggu wystgpowania zabytkéw archeolo-
gicznych oraz obserwacji potencjalnych zagrozen, to postgpowanie zalecone w programie
Archeologicznego Zdjecia Polski. Ponowng prospekcje powierzchniowa stanowisk o znanej
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lokalizacji czesto wykonuje si¢ w ramach regionalnych projektéw naukowych oraz przy
wstepnym rozpoznaniu stanowiska archeologicznego przed badaniami wykopaliskowymi.

Rozpoznanie zasobdw archeologicznych jako czynnika podlegajacego zmianom, niezbedne
jest réwniez do celow administracyjnych przy tworzeniu dokumentéw planistycznych na po-
ziomie gmin i wojewodztw, gdzie wskazywane sa prawnie chronione obszary ograniczonego
uzytkowania, na przyktad w studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzen-
nego oraz miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Aktualne informacje, po-
chodzace z badan powierzchniowych, zawarte w zbiorze KEZA, niezbedne sq takze przy pro-
wadzeniu przez stuzby konserwatorskie wojewodzkiej oraz gminnej ewidencji zabytkéw, za
ktérg odpowiedzialne sg lokalne wladze samorzadowe. Konieczne sa réwniez przy opracowa-
niach regionalnych programéow opieki nad zabytkami. Ponadto rozktad i lokalizacja stanowisk
archeologicznych sg newralgiczng informacjq dla inwestoréw przed rozpoczeciem prac bu-
dowlanych, ze wzgledu na obowiazek pokrycia kosztéw ewentualnych badan przedinwesty-
cyjnych lub nadzoréw archeologicznych (Matoga, 2007; Marciszewski, 2008).

Najwazniejsze informacje zebrane podczas powierzchniowych badan weryfikacyjnych, to
przede wszystkim lokalizacja i stan znanych lub nowych stanowisk archeologicznych, aktual-
ny zasigg wystgpowania zabytkéw ruchomych oraz identyfikacja istniejacych badz potencjal-
nych zagrozen. W artykule celowo pominieto szczegdtowy opis prac, ktére nalezy wykonac
po zakonczeniu prospekcji powierzchniowej, w tym analiz zabytkow — nacisk zostal potozony
na dziatania terenowe zwiazane z lokalizacjg i weryfikacja stanu stanowisk archeologicznych.

Przed rozpoczeciem prac terenowych, niezwykle wazny byt i nadal jest, prawidtowo
przeprowadzony etap przygotowan. Pierwszym krokiem przed przystapieniem do prac tere-
nowych byto przeprowadzenie kwerendy dostgpnych danych. Byt to zmudny proces, pole-
gajacy na pozyskaniu informacji z KEZA, map archiwalnych, sprawozdan z poprzednich
badan oraz dostgpnej literatury. Lokalizowano obszary stanowisk archeologicznych na pod-
stawie og6lnych map obszarow AZP (skala 1:25 000, uktad PUWG 1965), nastgpnie ustala-
no szczegotowa lokalizacje za pomocg doktadniejszych map (skala 1:10 000, uktad PUWG
1965) znajdujacych si¢ na drugich stronach KEZA (rys. 1; Instrukcja ewidencji stanowisk
archeologicznych,1998).

Nastepnie planowano prace i wyznaczano trasy dla poszczegdlnych grup badawczych.
Odpowiedni podziat obszaru badawczego do prac terenowych byt waznym aspektem badan,
pomagajacym unikna¢ problematycznych sytuacji, w ktérych poszczeg6lne grupy dziatajace
w tym samym czasie, moglyby omytkowo weryfikowa¢ ten sam obszar dwukrotnie.

Dalej przeprowadzano terenowe badania powierzchniowe, przemierzajac tyraliera wyzna-
czone wczesniej obszary, w oparciu o przygotowang dokumentacj¢ papierowa oraz mapy.
Podczas badan terenowych naukowcy postugiwali si¢ kopiami Kart Ewidencji Zabytku Arche-
ologicznego dla wszystkich weryfikowanych stanowisk, mapami obszaréw AZP oraz dodat-
kowymi mapami topograficznymi, ktére miaty wspomoc orientacj¢ w terenie. Poczatkowo,
potozenie zlokalizowanego stanowiska umieszczano na mapie na podstawie obserwacji charak-
terystycznych obiektow otoczenia i form terenowych, takich jak np. drogi lub budynki, co
skutkowalo niska precyzja lokalizacji i trudnosciami w odnajdywaniu stanowisk podczas kolej-
nych badan. Podczas badan powierzchniowych, bez wzgledu na warunki atmosferyczne, uzu-
pelniano KEZA, wstepnie szkicujac na wyzej wspomnianych mapach zaobserwowane w tere-
nie domniemane zasiggi stanowisk archeologicznych (Kaczmarek, Medynska-Gulij, 2007).

Ostatnim krokiem byla analiza zebranego materiatu i informacji oraz opracowanie doku-
mentacji: sprawozdania z badan, zestawien chronologicznych, map obszaréw AZP oraz uzu-
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petnienie kart poszczegdlnych stanowisk i utworzenie KEZA dla nowych stanowisk odkry-
tych podczas badan. Poczatkowo, w pierwszym dziesigcioleciu trwania projektu, przepisy-
wano na maszynie stworzone w terenie karty, uzupetniano dane bibliograficzne, statystyczne
oraz wklejano skopiowane i wycigte fragmenty map z naniesionym potozeniem stanowiska.
Lokalizacj¢ stanowisk nanoszono w mniejszej skali réwniez na calosciowg mape obszaru.
W dobie powszechnego uzycia komputerow, zaczgto przepisywaé informacje na elektro-
niczne wersje KEZA, a lokalizacje stanowisk nanosi¢ za pomocg prostych programoéw gra-
ficznych na zeskanowane wcze$niej mapy i drukowacé.

Jak mozna zauwazy¢, dotychczasowy proces przeprowadzania prac terenowych byl cza-
sochtonny, mato wydajny, istniato duze prawdopodobienstwo pojawienia si¢ btedow, szczegdl-
nie podczas przepisywania kart lub przerysowywania lokalizacji. Najczesciej pojawiajace si¢
btedy w dokumentacji dotyczg powtarzajacej si¢ lub blednej numeracji stanowisk w ramach
obszaru AZP, spowodowane brakiem wczesniejszej, petnej kwerendy archiwalnej oraz bledami
w lokalizacji, powstatymi podczas pracy na mapach o ré6znych skalach (Bryk, 2011). Problemy
z lokalizowaniem stanowisk to takze konsekwencja niezastosowania zadnego odwzorowania
kartograficznego podczas tworzenia obszaroéw AZP (Koziot i in., 2012). Spowodowato to po-
jawienie si¢ pustych stref na granicy obszaréw AZP, czyli terenu, ktéry nie wchodzi w zakres
zadnego z nich. Istnieje zatem prawdopodobienstwo, ze miejsca te mogly nigdy nie zostaé
przebadane przy wykorzystaniu prospekcji powierzchniowej. Roéwniez przenoszenie lokalizacji
stanowisk z map w uktadzie PUWG 1965 na dzisiejsze ortofotomapy, badZz mapy w innych
uktadach wspétrzednych, uwidacznia dodatkowe przesuniecia lokalizacji o kilka lub kilkanascie
metréw. Zardwno w archeologii, jak i w planach inwestorskich, takie réznice odleglosci sa
niedopuszczalne. Warto tez podkresli¢, ze bledy i nieaktualne informacje na poziomie zbioru
kart, skutkujg powielaniem tych samych btedéw na poszczegdlnych etapach ewidencji konser-
watorskiej oraz w pdzniejszych opracowaniach planistycznych, co dodatkowo zwraca uwagg
na potrzebe weryfikacji informacji dotychczas zebranych w ramach AZP.

Weryfikacja terenowa — mobilny GIS

W dzisiejszych czasach dysponujemy wieloma nowoczesnymi narzedziami (nawigatory GPS,
palmtopy, smartfony i tablety) oraz oprogramowaniem GIS (np. ArcPad, QGISCloud czy Mapy
Google lub Google Earth), ktére moga wzbogaci¢ warsztat badawczy archeologa i usprawni¢
proces przygotowania, wykonywania oraz analizy badan powierzchniowych (Sikora, 2013).

Zastosowanie wspotczesnych technologii nie zmienito koniecznosci rzetelnego przygoto-
wania przed rozpoczgciem prac badawczych w terenie, cho¢ zmienit si¢ ich charakter. Po
przeprowadzeniu kwerendy archiwalnej, wazne stato si¢ pozyskanie informacji przestrzen-
nych, dotyczacych stanowisk archeologicznych, ktére w postaci wektoréw postuza do pra-
cy w urzadzeniach mobilnych. Poniewaz, wspomniane we wczesniejszej czgsci artykutu,
dotychczasowe systemy informacji geograficznej nie zawieraja wszystkich potrzebnych da-
nych, dotyczacych zasobow archeologicznych lub majq wytacznie zasigg lokalny, podstawa
do prac sa analogowe materiaty, ktére nalezy zdigitalizowa¢ we wtasnym zakresie.

W trakcie przygotowania materiatow nalezy zdigitalizowa¢ Karty Ewidencji Zabytku Arche-
ologicznego i mapy archiwalne (Chyla, 2011; Zaptata, 2012). Tak pozyskane dane zgeorefero-
waé na podstawie rastrowych map topograficznych w odpowiednim uktadzie wspolrzed-
nych i zwektoryzowac obszary stanowisk archeologicznych, w postaci punktow lub poligo-
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néw, a potem przetransformowac¢ do uktadow obowigzujacych dzisiaj. Zastosowanie tej
metody moze jednak skutkowaé btedng lokalizacja stanowisk archeologicznych. Dlatego,
mozna poming¢ proces georeferencji zdigitalizowanych map z KEZA i skupi¢ si¢ na zwekto-
ryzowaniu interesujacych nas obiektéw. W tym celu dobrze postuzy metoda poréwnawcza,
tj. wektoryzowanie obiektéw na podktadzie mapowym przy obserwacji charakterystyczne-
g0 przebiegu zasiggu stanowisk na mapie w skali 1:10 000 znajdujacej si¢ w karcie (rys. 2).
Tak powstate wektory mozna zapisac jako shapefile, a nastepnie wyeksportowac do urza-
dzenia mobilnego typu palmtop z oprogramowaniem GIS (Chyla, 2011).

Inng metoda wektoryzacji, ktorej mozna uzy¢ wykorzystujac aplikacje Mapy Google lub
Google Earth, jest porownanie zasiegu stanowisk archeologicznych z map w KEZA z mapa-
mi topograficznymi dostepnymi w Geoportalu, zestawienie tego zasiegu z ortofotmapa, a
nastepnie zaznaczenie tego samego obszaru w aplikacjach Google, odnoszac si¢ do charak-
terystycznych punktéw terenowych (rys. 3). Tak stworzone mapy przedstawiajace lokaliza-
cje stanowisk mozemy zapisa¢ w formacie *.kml i wyeksportowac do aplikacji na urzadze-
niach mobilnych typu tablet czy smartfon.

Wektory stworzone za pomocg zardwno pierwszej, jak i drugiej metody mozna swobodnie
konwertowa¢ pomigdzy formatami *.kml lub *.shp, co umozliwia pracg na tych samych danych w
réznych urzadzeniach mobilnych i stacjonarnych, przy uzyciu r6znorodnego oprogramowania.

W trakcie tego etapu nie trzeba ograniczaé si¢ do korzystania wylacznie z tradycyjnych
materiatow zrédtowych. W procesie okreslania obszaréw przeznaczonych do badan, mozna
skorzysta¢ z potencjalu nowych technologii, tj. lotniczego skaningu laserowego lub wstepnej
analizy zobrazowan satelitarnych, pod katem stopnia zabudowy terenu.

W procesie przygotowania do prac terenowych, przy uzyciu wyzej wymienionych urza-
dzen, powinno zosta¢ uwzglednione zaplanowanie dogodnego terminu sesji pomiarowej. Za
pomoca aplikacji, jak np. Trimble Planning Software lub Web Mission Planning nalezy prze-
analizowa¢ wysokos¢ wspolczynnika dilution of precision czy liczbe satelitdw nad horyzon-
tem i na tej podstawie wyznaczy¢ date i godziny badan powierzchniowych podczas najko-
rzystniejszych warunkéw (Wagtendonk, de Jeu, 2007, s. 656).

Po przygotowaniu cyfrowych danych przestrzennych, nalezy zastanowic¢ si¢ nad wybo-
rem konkretnych urzadzen potrzebnych do prac powierzchniowych, ktére zalezne sa od
specyfiki weryfikowanych danych oraz obszaru badawczego. Tabela przedstawia zestawie-

Tabela 1. Poroéwnanie urzadzen i oprogramowan podczas przeprowadzania prac terenowych
(opracowanie: M. Bryk, J.M. Chyla)

Urzadzenie Poligony | Praca bez | Wytrzy- Grupy Whytrzy- | Atrybuty | Przetworzenie
lacmosci | malos¢ | dzalajace malo$¢ | rastrowe danych
z Internetem | baterii W tym podczas na podstawie
samym prac stacji
czasie W terenie referencyjnej
Nawigator GPS X 4 v X 4 X 4
Aplikacje Google
na tablecie v X X v X v X
lub smartfonie
Oprogramowanie
GIS na palmtopie v v v v v

Oznaczenia: v/ — jest taka funkcja, X — nie ma takiej funkcji, — funkgcja istnieje, ale nalezy spehic
specjalne warunki.
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nie i omowienie kilku urzadzen, wykorzystujacych technologie mobilnego GIS. Wszystkie
byly uzywane podczas prac terenowych z zakresu aktualizacji informacji o lokalizacji i stanie
stanowisk archeologicznych, dla gminnych ewidencji zabytkow oraz prospekcji powierzch-
niowych o charakterze weryfikacyjnym.

Nawigatory GPS, dzi$ powszechnie stosowane w archeologii (przede wszystkim do po-
miaru wspotrzednych i $ledzenia tras), zapewniaja akceptowalng dla badan powierzchnio-
wych doktadno$¢ pomiaréw i sa obecnie zalecane przez NID do wykonywania pomiaréw
(NID, 2013). Praca terenowa z GPS pozwala na zlokalizowanie potozenia uzytkownika na
wgranych do urzadzenia podktadach mapowych. Zapewnia to dobra orientacj¢ w terenie
oraz umozliwia lokalizacj¢ wzgledem wczesniej wprowadzonych punktow. Dzieki temu, do-
tarcie do weryfikowanych obszarow staje si¢ duzo prostsze i szybsze, niz przy uzyciu map
analogowych. Nawigatory umozliwiaja zbieranie nowych danych w postaci obiektow punk-
towych, w dowolnym uktadzie wspotrzednych, uzupetnionych o krétkie informacje teksto-
we, a takze ich eksport, zwykle w formacie .gpx. Mozliwa jest takze edycja wczesniej
wprowadzonych danych, a zatem biezaca aktualizacja przygotowanych materiatow. Obiekty
poligonowe domyslnie nie sg obstugiwane przez nawigatory, dlatego trzeba mie¢ na wzgle-
dzie prace gtdéwnie z obiektami punktowymi. Urzadzenia te maja jednak mozliwos$¢ genero-
wania linii w postaci tras — przebytych lub planowanych, co pozwala na zastapienie poligo-
néw, zarowno na etapie przygotowan, jak i podczas pracy w terenie, np. podczas wyznacza-
nia zasiegu stanowiska. L.acznos$¢ z Internetem w przypadku tego typu urzadzen nie jest
konieczna, poniewaz podktady mapowe sa zapisywane bezposrednio w urzadzeniu. GPS nie
pozwala na jednoczesne wprowadzanie informacji do zewngtrznych baz danych w czasie
rzeczywistym przez rdzne grupy, a w mniej zaawansowanych modelach, takze na dodanie
atrybutow w postaci rastrow, jak np. wykonanego w czasie pomiaru zdjgcia. Nawigator
GPS zostal zaprojektowany z mysla o pracy terenowej, dlatego jego duzymi zaletami sa:
wysoka odpornos¢ na trudne warunki atmosferyczne i trwatos¢ obudowy, a takze duza
zywotnos¢ baterii, umozliwiajaca dlugotrwalg pracg. Po powrocie z badan, zebrane dane
terenowe nalezy poddaé przetworzeniu na podstawie stacji referencyjnych oraz przekon-
wertowac na odpowiedni format plikow do dalszej pracy w oprogramowaniu GIS. Praca z
samym nawigatorem GPS, jesli nie uwzglednia wczesniejszego doktadnego odwzorowania
zasiggu stanowiska lub rastrowych podktadéw mapowych, utworzonych bezposrednio ze
zgeoreferowanych map obszaru AZP, powinna zosta¢ uzupekniona o szczegotowe materiaty
kartograficzne — wybrane KEZA w postaci analogowej badZ cyfrowej na osobnym urzadze-
niu, poniewaz do przygotowanych wczesniej, zwektoryzowanych obiektéw punktowych
nie mozna dolaczy¢ dodatkowego pliku graficznego.

Taka mozliwos¢ daja aplikacje Mapy Google lub Google Earth, funkcjonujace na tablecie
badZ smartfonie z wbudowanym odbiornikiem GPS. Pozwalaja na namierzanie lokalizacji
uzytkownika lub zasiegu stanowisk archeologicznych, zapisanych wczesniej jako zbior obiek-
téw punktowych i poligonowych, bezposrednie pobieranie zréznicowanych, nowych da-
nych z terenu, tj. wspdtrzednych, opisow tekstowych, a takze zdje¢ oraz edycje danych
przygotowanych wczesniej. Odradza si¢ jednak tworzenie nowych wektoréw bezposrednio
przy uzyciu odbiornika GPS, gdyz nie jest on wystarczajaco dokladny, zwlaszcza na tere-
nach poza aglomeracjami miejskimi (Zandbergen, 2009). Wtasciwe odwzorowanie lokaliza-
cji i zasiegu stanowiska powinno zosta¢ uzupetnione wlasnymi obserwacjami terenowymi, z
poréwnaniem zobrazowan satelitarnych, ktére stanowig gtowny podktad mapowy w oma-
wianych aplikacjach. Ustugi lokalizacyjne sq aktualnie wykorzystywane w kazdej telefonii
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komérkowej nowej generacji (3G, 3,5G, 4G), co umozliwia szybki transfer danych, po-
trzebny migdzy innymi przy ciaglej transmisji map (GNSS Raport, 2013). Edycja informacji
lokalizacyjnych, na podstawie obserwacji terenowych oraz wykonanie notatek tekstowych,
dotyczacych na przyktad zagrozen lub wrecz wstepne wypehienie elektronicznej wersji KEZA
bezposrednio w urzadzeniu mobilnym, pozwalajg na znaczne skrécenie czasu poswigconego
pézniejszemu przetwarzaniu danych. Poniewaz wszystkie aplikacje Google domyslnie dzia-
taja w systemie odniesienia WGS-84, nie powoduje to zmian wynikajacych z ewentualnych
transformacji uktadow, pomigdzy wprowadzonymi wczesniej do programu danymi archi-
walnymi i informacjami zebranymi podczas prac terenowych. Ponadto mozliwe jest dotacze-
nie dtuzszych opiséw tekstowych oraz atrybutow rastrowych (np. skanéw KEZA) do przy-
gotowanych wczesniej wektorow. Dziatania catego zespotu na jednym, wspdlnym zestawie
wektoréw, dzigki zmianom symboli punktow w trakcie pracy terenowej, umozliwia obser-
wacje postepodw réznych grup w czasie rzeczywistym. Opisywane aplikacje wymagaja jed-
nak statego dostepu do Internetu, a ich znaczacq wada jest brak przystosowania urzadzen do
trudnych warunkow terenowych oraz krotka zywotnosci baterii. Po zakonczonej prospekcji
powierzchniowej, zebrane i uaktualnione dane przestrzenne mozna zapisa¢ w formatach
* kmz lub *.kml i poddaé¢ dalszemu opracowaniu.

W marcu 2013 roku, firma Google uruchomita nowg aplikacje Google Maps Engine Lite,
ktéra usprawnita wyzej wymienione czynnosci, dodajac kilka przydatnych innowacji, takich
jak: tworzenie warstw, dodawanie wlasnych rastréw, czy tez mozliwos¢ wykorzystania dzie-
wigciu roznych map podktadowych. Istnieje rdwniez mozliwos¢ wyeksportowania poszcze-
g6Inych warstw, jak i calej mapy do formatu Google Earth *.kml (Google, 2013). Uzytkowni-
cy tabletow i smartfonow powinni takze zwrdci¢ uwage na pojawiajace si¢ nowe, darmowe
aplikacje mobilne, opierajace si¢ na technologii GIS, ktdre moga usprawni¢ prace badawcze,
dedykowane pod systemy Android czy IOS (np. Locus lub Wolf-GIS) (Sikora, 2013).

Uzycie oprogramowania GIS zainstalowanego na palmtopie, jak np. ArcPad, taczy odpor-
no$¢ oraz doktadnos¢ nawigatora GPS i wygode uzytkowania aplikacji dla urzadzen mobil-
nych typu smartfon (rys. 4). Dzigki niemu mozliwe jest weryfikowanie lokalizacji stanowisk
i dokumentowanie w postaci wektorow — zaréwno obiektéw punktowych, jak i poligono-
wych czy liniowych — w okreslonym przez uzytkownika systemie odniesienia (zwykle WGS-
84) oraz wybranych przez niego podktadach mapowych. Takie oprogramowanie pozwala na
edycje istniejacych lub stworzenie nowych wektoréw, na podstawie potozenia odbiornika
GPS czy $ledzenia ruchu urzadzenia. Urzadzenie nie musi by¢ potaczone z Internetem, jed-
nak wykorzystanie tej opcji pozwala na biezace $ledzenie dziataf réznych grup oraz wyswie-
tlanie warstw WMS, na przyktad z geoportalu. Program umozliwia uzycie atrybutéw dowol-
nego typu, a takze w razie koniecznosci utworzenia nowych w trakcie pracy terenowe;j.
Palmtop, podobnie jak nawigator GPS, jest urzadzeniem dedykowanym do dziatania w tere-
nie, a zatem jest odporny na trudne warunki atmosferyczne, ma trwatq obudowe i bateri¢
zapewniajaca dlugotrwatg prace. Nalezy pamigtac, aby po powrocie z badan, dane terenowe
poddac obliczeniom zmniejszajacym granicg btedu dla realnej pozycji odbiornika w momen-
cie pomiaru (Tripcevich, Wernke, 2012) oraz opracowac pod katem analiz i tworzenia doku-
mentacji archeologicznej.

Proponowanym, optymalnym rozwigzaniem do pracy terenowej, podczas badan po-
wierzchniowych o charakterze weryfikacyjnym, jest uzycie nawigatora GPS w trakcie prze-
mieszczania si¢ pomigdzy obszarami wystgpowania stanowisk oraz do sledzenia tras po-
szczegolnych grup. Natomiast do szczegdtowej lokalizacji stanowisk, edycji danych i doda-
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wania atrybutdw, korzystniejsze jest uzycie tabletu lub smartfona z aplikacja GIS lub palmto-
pa, ze wzgledu na znacznie wigksze mozliwosci urzadzenia oraz wygode uzytkowania.

Etapem koncowym, ktory taczy wszystkie omowione rozwiazania jest dalsza praca z
danymi zebranymi podczas prospekcji powierzchniowej, a wigc eksport do oprogramowania
GIS i uzupetnienie danych o analizy zebranych zabytkéw ruchomych. Rezultatem powinno
by¢ utworzenie otwartego Systemu Informacji Archeologicznej, gotowego do dalszej pracy
naukowej, wizualizacji wynikow (rys. 5, 6), przygotowania dokumentacji AZP i eksportu
danych do regionalnych geoportali (Miatdun i in., 2005). Otwarto$¢ SIA, tj. mozliwosé
dodawania nowych i edytowania wprowadzonych juz danych, pozwala na state powieksza-
nie zbioru o kolejne informacje, jak i przystosowanie do nowych technologii, ktére z pewno-
Scia pojawia si¢ w przysztosci. SIA jest prosty w obstudze, umozliwia szybkie i efektowne
odnalezienie potrzebnych zgromadzonych wczesniej materiatow, ich poréwnanie, zestawie-
nie oraz przeanalizowanie wynikow badan, opiséw obiektow i tworzenie inwentarzy zabyt-
kéw oraz materiatow kartograficznych gotowych do druku.

Whioski

Program Archeologicznego Zdjgcia Polski, oparty na badaniach powierzchniowych, stat
si¢ podstawa do rozpoznania i zarejestrowania zasobow archeologicznych, ktore sg inte-
gralng czescia krajowego dziedzictwa kulturowego. Dlatego digitalizacja dziedzictwa arche-
ologicznego jest istotna, szczegdlnie w kontekscie jego ochrony i konserwacji.

Zastosowanie GIS-u w dziataniach konserwatorskich i naukowo-badawczych stanowi
kolejny krok w strone modernizacji warsztatu badawczego, a zarazem zmiang jako$ciowa
dziatan konserwatorskich, dokumentacyjnych i analitycznych archeologa (Chyla, 2011).
Wspdtczesny postep technologiczny rozpowszechnil uzycie mobilnych urzadzen o mozliwo-
$ciach przenosnych komputerow. Dzigki wbudowanym odbiornikom GPS oraz technologii
GIS, urzadzenia takie jak na przyktad tablety, moga znalez¢ zastosowanie w archeologicz-
nych badaniach powierzchniowych, szczegélnie o charakterze weryfikacyjnym, zwigksza-
jac w poréwnaniu do dotychczasowych praktyk, ich skuteczno$é, jak i zapewniajac udo-
godnienia, ktére nie byly mozliwe w momencie formowania programu badawczego AZP.

Kluczowe zadanie badacza — doktadne zlokalizowanie i oznaczenie na mapie obszaru sta-
nowiska archeologicznego na podstawie wlasnych obserwacji, byto zawsze duzym wyzwa-
niem, zwlaszcza wobec zmian zachodzacych w krajobrazie i zaniku lub wrecz braku charak-
terystycznych punktéw odniesienia w terenie. Urzadzenia z wbudowanymi odbiornikami
GPS staty si¢ udogodnieniem, dzigki ktoremu zwigkszyta si¢ doktadnos¢ okreslania wtasnej
pozycji, a zatem i wiarygodnos¢ wynikéw badan. Wyznaczenie polozenia znanych stano-
wisk archeologicznych, ewentualnych miejsc przeznaczonych do prospekcji oraz tras dla
zespotu badawczego, znaczaco skracajq czas poswigcony na prace terenowa. Wplyw na to
ma takze lepsza mobilno$¢ samych badaczy, osiagnigta dzieki mozliwosci dodania wszyst-
kich materiatow analogowych (np. kart AZP) bezposrednio do urzadzen przenosnych. Ob-
serwacja w czasie rzeczywistym postgpu prac poszczegdlnych grup, chroni przed zdublo-
waniem badanych obszaréw oraz pozwala na biezaco ocenia¢ postepy badan.

Technologia mobilnego GIS umozliwia wyznaczanie nowych stanowisk oraz edycj¢ wcze-
$niej przygotowanych obiektow punktowych i poligonowych, reprezentujacych stanowiska
archeologiczne w wersji cyfrowej, bezposrednio w terenie. Mozliwos¢ edycji dotyczy nie
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tylko informacji przestrzennych, tj. wspdtrzednych geograficznych i zasiggu, ale takze atry-
butéw zaréwno opisowych, jak i rastrowych (np. zdjecia lub uwagi dotyczace zagrozen).
Dzigki takim rozwigzaniom, natychmiastowym rezultatem wykonanej prospekcji staje sie
zbidr cyfrowych danych, ktéry uzupetniony o gabinetowe studium chronologiczno-kulturo-
we zebranych zabytkéw ruchomych, jest gotowy do komputerowej analizy wynikow, gene-
rowania map obszarow AZP, jak i pojedynczych stanowisk oraz przygotowania raportow.

Zauwazalna zmiang w poréwnaniu do wczesniej stosowanych metod, jest przeniesienie
pomiedzy etapami badan czynnosci jakie trzeba wykonac, aby uzyska¢ zdigitalizowany zbioér
informacji. Dawniej byt to czasochtonny i obarczony btedami proces, ktéry odbywat si¢ juz
po zakonczeniu prac terenowych. Wspolczesnie, wedtug zaproponowanego w artykule sche-
matu dziatan, digitalizacja materiatow zrédlowych odbywa si¢ w czasie prac przygotowaw-
czych, natomiast ich aktualizacja, podczas samej prospekcji terenowe;j.

Przygotowany w opisany sposob System Informacji Archeologicznej moze zostaé przy-
jety przez srodowisko naukowe, administracje oraz inwestorow z réznym poziomem do-
stgpnosci do danych i postuzyé do uzupetnienia informacji o zasobach archeologicznych w
lokalnych geoportalach lub systemach informacji firm deweloperskich. Zatem konieczne
wydaje si¢ utworzenie oficjalnego, scentralizowanego Systemu Informacji Archeologicznej,
ktoéry przejatby role dzisiejszych archiwow, wypetionych obowigzujaca dokumentacja ana-
logowa oraz opracowanie nowych wytycznych dotyczacych prowadzenia i dokumentacji
badan powierzchniowych przy uwzglednieniu technologii GIS.
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Streszczenie

Artykut proponuje schemat postepowania przed, podczas oraz po przeprowadzeniu prospekcji tere-
nowej za pomocq technologii mobilnego GIS, ktorej celem byto zweryfikowanie lokalizacji stanowisk
archeologicznych, zadokumentowanych w latach 80. i 90. XX w.

W pierwszej czesci scharakteryzowane zostaly badania powierzchniowe oraz zatozenia naukowo-
konserwatorskiego programu Archeologicznego Zdjecia Polski, ktory stat sie podstawq krajowego
systemu ewidencji stanowisk archeologicznych i obowiqzujqcym Zrédlem pozyskania danych prze-
strzennych. Wskazane zostatly takze uwarunkowania do przeprowadzenia badan o charakterze wery-
fikacyjnym. Nastepnie opisano etapy procesu badawczego, przeprowadzanego metodami tradycyjny-
mi i opartego na dokumentacji analogowej oraz wskazano miejsca obarczone ryzykiem generowania
bledow. W dalszej czesci zaproponowany zostat schemat prac przy uzyciu urzqdzen mobilnych z GIS,
z naciskiem na etap przygotowania materiatow do dziatan w terenie — pozyskanie cyfrowych danych
z map analogowych. Scharakteryzowane i poréwnane zostaty mozliwosci wykorzystania: nawigato-
row GPS, tabletow i smartfonéw z aplikacjami Google oraz palmtopéw z oprogramowaniem GIS,
Jjako narzedzi badawczych do celow weryfikacyjnych, a kluczowe cechy wybranych urzqdzen i aplika-
¢ji zestawionow tabeli.

Podsumowanie wskazuje na korzysci phynqce z zastosowania nowych rozwiqzan podczas badan
powierzchniowych, istotne zmiany w stosunku do metod tradycyjnych oraz postulat uwzglednienia
nowoczesnych technologii i dostosowania zgromadzonych informacji o zasobach dziedzictwa arche-
ologicznego w osrodkach nimi zarzqdzajqcych.

Abstract

The paper proposes a work flow before, during and after the archaeological field survey, with the use

of mobile GIS technology, aimed at verifying the location of archaeological sites, documented in the

1980s and 1990s.

The first part characterized the field survey and of scientific and conservation assumptions of the

program called the Polish Archeological Record, which became the basis for a national register of
archaeological sites and the current source of spatial data acquisition. The text specified also circum-

stances needed to carry out verification research. Further part described the steps of the research

process, carried out with the use of traditional methods and based on the analog records. Additionally,

areas endangered by the risk of generating errors were highlighted.

The next part proposes workflow on the mobile devices with GIS, with a focus on the process of
preparing materials for actions in the field - acquiring digital data from analogue maps. The text
compares the possibilities and characteristics of GPS navigators, tablets and smartphones with

Google applications and PDAs with GIS software as research tools for the verification of data
obtained. Key features of selected devices and applications are summarized in the table.

The summary indicates the benefits of the new solutions during the field survey, significant changes in

relation to traditional methods, and the postulate to take into account new technologies and adapt to
them the collected information about the resources of the archaeological heritage in the national
conservation offices.
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Rysunek 1. Druga strony Karty Ewidencji Stanowiska Archeologicznego z zaznaczonym zasiggiem
stanowiska archeologicznego na mapie w skali 1:10 000, w uktadzie PUWG 1965
(Karta Ewidencji Zabytku Archeologicznego nr 56/15, Narodowy Instytut Dziedzictwa)
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Rysunek 2. Wektoryzacja mapy z zaznaczonym obszarem stanowiska na podstawie mapy
w ukltadzie PUWG 1965
(Karta Ewidencji Zabytku Archeologicznego nr 56/15, Narodowy Instytut Dziedzictwa, wms geoportal)
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Rysunek 3. Proces wektoryzacji polozenia stanowiska archeologicznego metoda porownawcza:
a— zaznaczenie obszaru stanowiska na mapie topograficzne;j,
b — zamiana mapy bazowej z mapy topograficznej na ortofotomape,
¢ —przerysowanie obszaru stanowiska na obrazie satelitarnym google maps
(a, b—geoportal.gov.pl, ¢ —maps.google.pl)
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Rysunek 4. System Informacji Archeologicznej z naniesionymi stanowiskami archeologicznymi
w postaci punktéw oraz obszaréw chronionych w postaci poligondéw; wersja mobilna,
przygotowana do pracy terenowej (opracowanie: M. Bryk, J.M. Chyla)
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Rysunek 5. System Informacji Archeologicznej wykonany w module ArcMap programu ArcGIS
(opracowanie: M. Bryk, J.M. Chyta)
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Rysunek 6. System Informacji Archeologicznej wykonany w aplikacji Google Earth
(opracowanie: M. Bryk, J.M. Chyla)



