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Wstep

W celu zabezpieczenia transportdw mienia przewozonego przez wyspecjalizowane od-
dzialy ,,trofiejne” Armii Czerwonej z terenu bytych Prus Wschodnich do rejonu Grodna, na
polecenie szefa NKWD L. Berii w dniach 10-25 lipca 1945 roku oddziaty Armii Czerwonej
3. Frontu Biatoruskiego oraz jednostki 62. Dywizji Wojsk Wewngtrznych NKWD, wspoma-
gane przez UB i 110-osobowy pododdziat 1. Praskiego Putku Piechoty przeprowadzity akcje
koordynowana przez dowddztwo kontrwywiadu wojskowego ZSRR Smiersz', obejmujaca
Puszcze Augustowska i tereny przyleglte, majaca na celu unieszkodliwienie i likwidacjg czton-
kow polskiego ruchu oporu z lat 1939-1945. Aresztowano 7049 oséb, sposrod ktorych 5115
wypuszczono po przestuchaniach. Ponad 800 oséb zostato wywiezionych do ZSRR. 262
osoby narodowosci litewskiej zostaty przekazane organom NKWD-NKGB 6wczesnej
Litewskiej Republiki Radzieckiej. Zaginal natomiast §lad po 592 osobach narodowosci pol-
skiej. Jak wynika z depeszy wystanej w lipcu 1945 roku przez dowddce Smiersz gen.
W. Abakumowa do szefa NKWD L. Berii, akcja likwidacji tych osob mieli dowodzi¢ gen.
I. Gorgonow i gen. P. Zielenin. Pierwsza not¢ dyplomatyczna w sprawie zaginionych oby-

ws. Inasnoe ynpaenenue konmppazeeoxu « CMEPIII»y Hapoonozo komuccapuama o60porbl
(HKO) cCccp
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wateli rzad Polski wystosowat do rzadu ZSRR na przetomie 1946 1 1947 roku. Kolejne liczne
noty sktadane do roku 2010 nie doprowadzity do ustalenia miejsc kazni i pochowku zaginio-
nych (Milewski, Pyzewska, 2010). W 1992 roku §ledztwo w tej sprawie wszczgta prokura-
tura w Suwalkach, a po jego zawieszeniu, w roku 2000 podjat je Instytut Pamigci Narodowej
w Bialymstoku. W celu okreslenia mozliwych lokalizacji jam grobowych postanowiono wy-
korzysta¢ dostepne dane teledetekcyjne. Jak wynika z analizy dostgpnych publikacji, prace
dotyczace inwentaryzacji grobow wojennych z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych podejmo-
wano juz w okresie 1918-1930 we Francji 1 Belgii. Wykorzystujac zdjecia niemieckie z lat
1942-1944 wykonano wiele opracowan dotyczacych lokalizacji mogit w Katyniu (Poirier,
1981; Rurarz, 1988; Chlebowski, 1990; Pienkowski, 1991; Lojek, 1991; Mycke-Dominko,
1992), Miednoje, Charkowie. Polskie zdjgcia powojenne postuzyty miedzy innymi do identy-
fikacji grobow wigznidw politycznych na Cmentarzu Osobowickim, Powazkach (prace Szwa-
grzyka z zespotem). Pracownicy Muzeum Okrggowego w Koninie wykorzystujac zdjecia
lotnicze wykonane w 1956 roku, ustalili potozenie zbiorowych mogit na terenie obozu zagta-
dy Vernichtungslager Kulmhof w Chetmnie nad Nerem. Wszystkie te badania byty realizowa-
ne z wykorzystaniem zdj¢¢ lotniczych o stanie aktualnosci zblizonym do okresu powstania
jam grobowych. W przypadku badania, ktérego przeprowadzeniem byt zainteresowany IPN
w Biatymstoku, konieczne bylo wykorzystanie materiatow zrodtowych z okresu znacznie
bardziej odlegtego od analizowanych wydarzen.

Cel i zakres badania

13 stycznia 2015 roku, w ramach $ledztwa S 69/01/Zk, prokurator Z. Kulikowski (Od-
dziatowa Komisja Scigania Zbrodni przeciwko Narodowi Polskiemu w Biatymstoku, Instytut
Pamigci Narodowej) wydat postanowienie o zasiggnigciu opinii Instytutu Geodezji i Karto-
grafii w sprawie mozliwosci istnienia jam grobowych, powstalych w okresie co najmniej od
lipca 1945 roku na terenie Augustowa, drog pomiedzy miejscowosciami: Giby, Stanowisko,
Rygol a Kaletami oraz na terenie sqsiadujqcym z miejscowosciq Kalety.

Celem badania przeprowadzonego w IGiK byto ustalenie, czy dostepne dane przestrzenne
(zdjecia lotnicze z lat 1953-1989, dane z lotniczego skaningu laserowego oraz dane satelitar-
ne o duzej, podwyzszonej i bardzo duzej rozdzielczosci) pozwalaja na identyfikacje miejsc
naruszen terenu, wskazujacych na mozliwo$¢ istnienia jam grobowych, w ktorych moglyby
zosta¢ pogrzebane ofiary ,,Oblawy Augustowskiej”: w Augustowie, na terenie Puszczy Au-
gustowskiej w poblizu drog transportu zatrzymanych do Kalet (Giby—Stanowisko—Kalety,
Giby—Kalety, Giby—Rygol-Kalety), zas zdj¢cia lotnicze z 1981 i 1989 roku oraz dane satelitarne
narealizacj¢ analogicznego zadania w przypadku rejonu Kalet i Giedzi (Republika Biatorusi).

W celu wykonania badania konieczna byta realizacja nastgpujacych zadan (rys. 1):

1. Identyfikacja i skompletowanie danych teledetekcyjnych;

2. Przetworzenie zdje¢ lotniczych i wykonanie modeli stereoskopowych;

3. Przetworzenie danych z lotniczego skaningu laserowego i wygenerowanie numerycz-
nych modeli terenu oraz map mikrorzezby;

4. Analiza dostepnych zdje¢ lotniczych i danych satelitarnych oraz opracowanie klucza
fotointerpretacyjnego, dotyczacego obiektéw o cechach interpretacyjnych wskazujacych na
mozliwo$¢ wystepowania jam grobowych;

5. Identyfikacja obiektow o cechach interpretacyjnych, wskazujacych na mozliwos¢
wystepowania jam grobowych;
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‘ Identyfikacja i skompletowanie danych teledetekcyjnych ‘

' ' '

Dane z lotniczego
Zdjecia lotnicze Dane satelitarne skaningu
laserowego
v v ¥
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Analiza danych. Opracowanie klucza interpretacyjnego obiektéw o geografii
cechach interpretacyjnych wskazujacych na mozliwos¢ wystepowania jam [ fizycznej
grobowych kompleksowej
v

Wstepna identyfikacja obiektoéw o cechach interpretacyjnych, wskazujacych na
mozliwosé wystepowania jam grobowych (wstepna lista)
¥
Szczegotowa analiza obiektow z wykorzystaniem modeli stereoskopowych,
*  chmury punktéw ze skaningu laserowego, numerycznego modelu terenu i map

mikrorzezby oraz wielodatowej analizy teledetekcyjnej na podstawie danych
satelitarnych [+

(druga iteracja listy obiektow)
v

Ocena motzliwosci wystepowania jam grobowych

(rangowana lista obiektdw)

¥

Weryfikacja terenowa. Identyfikacja roélinnoéci wskaZnikowej w miejscach
obecnosci jam grobowych

v

Zweryfikowana lista obiektow

¥

Analiza odpowiedzi spektralnej badanych obiektéw z wykorzystaniem danych
satelitarnych o bardzo duiej rozdzielczosci

¥

Klasyfikacja nadzorowana danych satelitarnych z wykorzystaniem pal
wzorcowych obiektow z grupy o duiej wiarygodnosci wystepowania jam
grobowych, w celu weryfikacji i ekstrapolacji uzyskanych wynikéw

!

Finalna lista i katalog obiektéw

Rysunek 1. Schemat zastosowanego postgpowania

6. Szczegbélowa analiza obiektow z wykorzystaniem modeli stereoskopowych, chmury
punktéw ze skaningu laserowego, numerycznego modelu terenu i map mikrorzezby oraz
wielodatowej analizy teledetekcyjnej na podstawie danych satelitarnych;

7. Ocena mozliwosci wystgpowania jam grobowych;

8. Weryfikacja terenowa (w czg$ci polskiej);
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9. Wykonanie klasyfikacji nadzorowanej danych satelitarnych z wykorzystaniem pdl
wzorcowych obiektow z grupy o duzej wiarygodno$ci wystgpowania jam grobowych,
w celu weryfikacji i ekstrapolacji uzyskanych wynikow.

Teren badawczy objal dwa obszary. Pierwszy z nich, stanowiacy fragment polskie;j
1 biatoruskiej czgsci Puszczy Augustowskiej, byl ograniczony punktami o wspotrzednych

geograficznych:
NW: 54°03°00” @ N 23°17°00” L E NE: 54°03°00” @ N 23°37°00” L E
SW: 53°53°00” ¢ N 23°17°00” A E SE: 53°53°00” ¢ N 23°37°00” L E

Drugi obszar stanowit teren w promieniu 500 m od obiektu ,,Dom Turka” w Augustowie,
o wspotrzednych srodka posesji: 53°50°33,09” ¢ N, 22°58°58,78” ¢ E. Zasiggi obu obsza-
row terenu badawczego wynikaty z zeznan §wiadkow.

Dostepne materialy zrodlowe i mozliwosci ich wykorzystania

Przeprowadzona kwerenda pozwolita na identyfikacje¢ i zgromadzenie nastgpujacych da-
nych zroédtowych:

1) archiwalne czarno-biate panchromatyczne zdjgcia lotnicze:

O zroku 1953 w skali 1:21 000 dla polskiej czgsci terenu badawczego,

O zroku 1962 w skali 1:10 000 dla Augustowa,

O zroku 1981 1 1989 w skali 27 000 dla biatoruskiej czgsci terenu badawczego,

2) dane satelitarne:
O o malej rozdzielczosci: Landsat 1-3 MSS (1974, 1976, 1978), Landsat 4-5 TM (1985,
1989, 1990, 1991, 1992), Landsat 7 ETM (1998, 2000),

O o $redniej rozdzielczosci: SPOT 1-3 HRV (1986, 1990, 1993, 1995), SPOT 4 (2000),

O opodwyzszonej rozdzielczosci: SPOT 5 HRG (2006), IRS-1 (2012), RapidEye (2012),

O o wysokiej rozdzielczosci: WorldView 1 (16. 03. 2008, 30. 05. 2008), WorldView 2

(03.06.2008), Pléiades (23.04.2014, 30.04.2014),
3) dane ze skaningu laserowego o ggstosci 4 punktéw/m,.

W polskich archiwach nie znaleziono zdje¢ lotniczych z lat 1947-1949 dla polskiej czgsci
terenu badawczego. W tej sytuacji konieczne stato si¢ wykorzystanie jako gtéwnego materia-
hu zrédtowego dostepnych zdjeé z lat 1953 1 1962. W przypadku cze$ci biatoruskiej cennym
materiatem okazaty si¢ zdjecia z polskiego nalotu wykonanego w roku 1981 1 1989.

Z uwagi na domniemanie, iz poszukiwane obiekty moga mie¢ podobne wymiary (4-8 m
$rednicy) i chaotyczny sposob uporzadkowania, jak w przypadku jam grobowych zidentyfi-
kowanych uprzednio przez nasz zespdét w Olmontach k. Bialegostoku (rys. 2), uznano, iz
w przypadku danych satelitarnych optymalnym rozwiazaniem bytoby wykorzystanie danych
o rozdzielczo$ci rzedu 0,5-0,3 m (WorldView 3, Pléiades), za$ pozostate moga zosta¢ wyko-
rzystane jako uzupehiajace dane zrédtowe, pozwalajace na weryfikacj¢ wynikdéw interpreta-
cji w sytuacjach watpliwych (WorldView1, WorldView?2) lub obserwacjg sukcesji roslinnej
(SPOT 1-3, SPOT 4, SPOT 5, IRS-1, RapidEye). Ze wzgledu na brak kompletnosci pokry-
cia terenu badawczego danymi satelitarnymi o wysokiej rozdzielczo$ci zamowiono zobrazo-
wanie z satelity WorldView-3 (o rozdzielczosci 30 cm w trybie panchromatycznym oraz
1,24 m w trybie multispektralnym).

Z uwagi na silne zachmurzenie zadna z 5 zarejestrowanych scen nie nadawala si¢ do
interpretacji wizualnej, ani do przeprowadzenia klasyfikacji nadzorowanych. W tej sytuacji
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Rysunek 2. Jamy grobowe w Olmontach k. Biategostoku (zdjecie lotnicze z roku 1949)

konieczne stato si¢ wykorzystanie danych z konstelacji satelitow Pléiades (o rozdzielczos$ci
50 cm w trybie panchromatycznym i 2 m w trybie multispektralnym) z 23.04.2014 roku
(srodkowa i wschodnia czg$¢ terenu badawczego) oraz 30.04.2014 roku (zachodnia czgs§é
terenu badawczego).

Zastosowana metoda

Na wstepie przeprowadzono korekcje geometryczng zeskanowanych archiwalnych zdjg¢
lotniczych z lat 1953, 1962, 1981 i 1989 do uktadu wspodtrzednych ,,PUWG 1992” na geoidzie
WGS84 oraz utworzono stereogramy. Przetworzenie danych ze skaningu laserowego po-
zwolilo na wygenerowanie numerycznych modeli terenu oraz map poziomicowych rzezby o
cigeiu co 20 cm. Kolejny etap stanowita wstgpna analiza stereogramow archiwalnych zdjgé
lotniczych i kompozycji barwnych utworzonych na podstawie kanatéw satelitarnych SPOT 5,
IRS-1, RapidEye, danych panchromatycznych z satelity WorldView-1 oraz danych o cha-
rakterystykach fizyczno-geograficznych, majaca na celu zlokalizowanie widocznych miejsc
naruszen struktury gleby. Kierujac si¢ kryteriami: ksztaltu, wielkosci, fototonu na zdjgciach
lotniczych, odpowiedzi spektralnej, struktury, tekstury, uporzadkowania i potozenia w sto-
sunku do mozliwych drég transportu zatrzymanych, sporzadzono wykaz obiektoéw wyma-
gajacych weryfikacji. Na podstawie porownania zmian cech interpretacyjnych oraz odpo-
wiedzi spektralnej w czasie oraz wiedzy z zakresu geografii fizycznej kompleksowej opraco-
wano klucz fotointerpretacyjny dotyczacy obiektow naruszen struktury gleby, wskazuja-
cych na mozliwo$¢ wystgpowania jam grobowych (tab. 1, 2, 3, 4).
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Tabela 1. Cechy interpretacyjne obicktéw wskazujacych na naruszenie powierzchni ziemi
i mozliwo$¢ wystgpowania jam grobowych na terenach typu krajobrazu pojeziernego,
plejstocenskich moren dennych pochodzenia lodowcowego, budowanych przez gliny zwatowe

Typ pokrycia Fototon Struktura Odpowiedz Cechy LIDAR
terenu na zdjgciach spektralna posrednie
lotniczych
Odstonigte $rednio ciemny; amorficzna silne odbicie w bliskiej polozenie niewielkie,
podioze gleby siny kontrast podczerwieni, w stosunku regularne
z otoczeniem anomalie wilgotnosci do drog anomalie
w dalszej podczerwieni uksztat-
Formacje $rednio ciemny w okre- |amorficzna, zémicowanie od otaczaja- towania
kserofilne sie wilgotnym; przechodzaca  |cego tla w zakresie tereny
bardzo jasny w okre- |w drobno- zielonym, czerwonym
sach suchych i kioszenia | ziarnista i bliskiej podczerwieni;
Roélinnogé érednio ciermy w okre- anomalie wilgotnosci
wydepczyskowa  [sie wilgotnym; w dalszej podezerwieni
jasny w okresach
suchych 1 kloszenia
Miody las szary drobnoziarnista  |anomalie stosunku do ota- |obecno$¢
czajacego tla w zakresie nieracjonalnych
zielonym, czerwonym rozrzedzen
i bliskiej podczerwieni, drzewostanow
Las szary i ciemnoszary | gabczasta anomalie wilgotnosei specyfika top-
w dalszej podczerwieni nienia $niegu

Tabela 2. Cechy interpretacyjne obiektéw wskazujacych na naruszenie powierzchni ziemi
i mozliwos$¢ wystgpowania jam grobowych na terenach typu sandrowego, plejstocenskich sandrow
genezy lodowcowo-rzecznej, budowanych przez plejstocenskie piaski glacjofluwialne

w dalszej podczerwieni

$niegu

Typ pokrycia Fototon Struktura Odpowiedz Cechy LIDAR
terenu na zdjgciach spektralna posrednie
lotniczych
Odstonigte jasny; amorficzna silne odbicie w bliskiej polozenie niewielkie,
podloze gleby silny kontrast podczerwieni; w stosunku regularne
z otoczeniem anomalie wilgotnosci do drog anomalie
w dalszej podczerwieni uksztak
Formacje jasny w okresie amorficzna, zrdzmicowanie od towania
kserofilne wilgotnym; przechodzaca  |otaczajacego th terenu
bardzo jasny w okre- | w drobnoziarnista | w zakresie bliskiej
sach suchych i kloszenia podczerwieni;
Roélinno$é jasnoszary w okresie |amorficzna anomalic wilgotnosci
wydepczyskowa | wilgotnym; przechodzaca | W dalszej podezerwieni
bardzo jasny w okre- |w gruzelkowata
sach suchych
i kloszenia
Milody las szary drobnoziarnista  |anomalie w stosunku obecnos¢
do otaczajacego tha nieracjonalnych
w zakresie zielonym, rozrzedzen
czerwonym i bliskiej drzewostanow
Las szary i ciemnoszary | gabczasta podezerwieni . specyfika
anomalie wilgotnosci topnienia
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Tabela 3. Cechy interpretacyjne obiektéw wskazujacych na naruszenie powierzchni ziemi
1 mozliwos$¢ wystgpowania jam grobowych na terenach typu krajobrazu tarasow z wydmami
budowanych przez luzne plejstocenskie piaski glacjofluwialne
Typ pokrycia Fototon Struktura Odpowiedz Cechy LIDAR
terenu na zdjgciach spektralna posrednie
lotniczych
Odslonigte bardzo jasny; amorficzna bardzo silne odbicie polozenie niewielkie,
podloze gleby bardzo silny kontrast w bliskiej podczerwieni, w stosunku regularne
Z otoczeniem slabe anomalie wilgotnosci  |do drog anomalie
w dalszej podczerwieni uksztatk-
Formacje jasny w okresie amorficzna, bardzo silne zréznicowanie towania
kserofilne wilgotnym; przechodzaca  |od otaczajacego th w zakre- terenu
bardzo jasny w okre- | w drobnozamista |sie bliskiej podczerwient;
sach suchych i kloszenia; stabe anomalie wilgotnosci
bardzo silny kontrast w dalszej podczerwieni
Z otoczeniem
Roslinnosé jasnoszary w okresie zréznicowanie od otacza-
wydepczyskowa wilgotnym, jacego tla w zakresie
jasny w okresach bliskiej podczerwieni
suchych i kloszenia; slabe anomalie wilgotno$ci
silny kontrast w dalszej podczerwieni
z otoczeniem
Miody las szary drobnoziarnista  |anomalie w stosunku do obecnosé
otaczajacego tla w zakresie | nieracjonalnych
zielonym, czerwonym rozrzedzen
i bliskiej podczerwieni; drzewostanow
Las szary i ciemnoszary | gabczasta anommlie wilgotnosei specyfika
w dalszej podczerwieni topnienia $niegu
Tabela 4. Cechy interpretacyjne obiektéw wskazujacych na naruszenie powierzchni ziemi
i mozliwos¢ wystgpowania jam grobowych na terenach typu krajobrazu dolinnych,
budowane przez piaski i zwiry rzeczne
Typ pokrycia Fototon Struktura Odpowiedz Cechy LIDAR
terenu na zdjgciach spektralna posrednie
lotniczych
Odstonigte bardzo jasny; amorficzna bardzo silne odbicie polozenie niewielkie,
podloze gleby bardzo silny kontrast w bliskiej podczerwieni; w stosunku regularne
z otoczeniem stabe anomalie wilgotnosci  |do drog anomalie
w dalszej podczerwieni uksztat-
Formacje jasny lub bardzo amorficzna, bardzo silne zrozmicowanie towania
kserofilne jasny; przechodzaca  |od otaczajacego tha w zakre- terenu
bardzo silny kontrast | w drobnoziarnista |sie bliskiej podczerwieni;
z otoczeniem smugowa stabe anomalie wilgotnosci
w dalszej podczerwieni
Roslinnosé jasny silny kontrast | gruzelkowata zréznicowanie od otacza-
wydepczyskowa z otoczeniem jacego tla w zakresie
bliskiej podczerwieni,
slabe anomalie wilgotno$ci
w dalszej podczerwieni
Miody las szary drobnoziarnista  |anomalie w stosunku do obecnos¢
otaczajacego tla w zakresie | nieracjonalnych
zielonym, czerwonym rozrzedzen
i bliskiej podczerwieni, drzewostanow
Las szary i ciemnoszary | gabczasta anommlie wilgotnosci specyfika

w dalszej podczerwieni

topnienia $niegu
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Opracowany klucz pozwolit na wstepna identyfikacj¢ obiektow o cechach interpretacy;j-
nych, wskazujacych na mozliwo§¢ wystgpowania jam grobowych. Przyjeto zalozenie, iz
najbardziej istotne sa obiekty mozliwe do identyfikacji na dawnych zdjeciach lotniczych, za$
o stopniu ich wiarygodno$ci moga $wiadczy¢ cechy interpretacyjne, ktorych dostarczyta
analiza p6Zniejszych materialow Zroédlowych.

Szczegdlny przypadek stanowi obszar wokot ,,Domu Turka”, bedacy fragmentem terenu
zurbanizowanego o rozluznionej zabudowie. Na zdjeciach z roku 1953 na terenie podworka
tej posesji widoczne sa cztery obiekty o bardzo jasnym fototonie (Swiadczace o zniszczeniu
warstwy prochnicznej 1 jej przemieszaniu z frakcjami podioza) oraz lekkim podniesieniu tere-
nu (widocznym na stereogramie). Cechy te sa analogiczne jak w przypadku innego obiektu
polozonego na terenie tej samej posesji, gdzie znaleziono juz kilkanascie zwtok pomordowanych.

Kolejny etap stanowito szczegdtowe badanie zidentyfikowanych obiektow z wykorzysta-
niem: modeli stereoskopowych, chmury punktéw skaningu laserowego, numerycznego modelu
terenu 1 map mikrorzezby, wielodatowej analizy teledetekcyjnej z wykorzystaniem dostgp-
nych danych satelitarnych o podwyzszonej 1 wysokiej rozdzielczosci przestrzennej oraz do-
datkowych danych Zrédtowych (zeznan $wiadkdéw, mapy terenéw anomalii wzrostu drze-
wostanow, dostarczonej przez lesnikdéw). Jego realizacja pozwolita na wyeliminowanie czg-
$ci obiektéw (migdzy innymi szczatkéw ziemianek, miejsc detonacji niewypalow i niewybu-
chow). Dostarczyta rowniez materiatu do przeprowadzenia wstepnej oceny stopnia prawdo-
podobienstwa wystgpowania jam grobowych.

Nastepny etap stanowita weryfikacja terenowa, ktdra objgto wszystkie obiekty na terenie
polskiej czgsci obszaru badawczego. Pozwolita ona na wyeliminowanie kolejnej czgsci obiektow
(migdzy innymi 3 ziemianek — magazynow broni, i 4 obiektow zatartych na skutek wspolcze-
snej orki lesnej) 1 przeprowadzenie wstepnej oceny prawdopodobienstwa wystepowania jam
grobowych w przypadku pozostatej ich grupy. Podczas weryfikacji terenowej dokonano
wyboru pdl treningowych do klasyfikacji nadzorowanej danych satelitarnych. Na terenie
obiektu 5b (cmentarz zotnierzy niemieckich) stwierdzono obecno$¢ trawiastej roslinnosci
kserofilnej, ktora rozwingta si¢ na zmodyfikowanym siedlisku. Ten sam gatunek zidentyfi-
kowano na terenie 6 innych obiektow, gdzie jego zasigg miat charakter geometryczny. Stwierdzo-
no, iz gatunek ten mozna uznaé¢ z duzym prawdopodobienstwem za ro$linno$¢ wskaznikowa.

W wyniku przeprowadzonych analiz i weryfikacji terenowych ustalono na terenie pol-
skiej czesci Puszczy Augustowskiej 19 zgrupowan 44 obiektéw wskazujacych na naruszenia
powierzchni ziemi przed rokiem 1953, o r6znym stopniu prawdopodobienstwa wystgpowa-
nia jam grobowych. Po przeprowadzeniu drugiego etapu weryfikacji terenowej usunigto
warstwe gleby na terenie obiektu nr 20. Natrafiono tam na jame grobowa, zawierajaca szczatki
dwoch osob. Na terenie biatoruskiej czgsci Puszczy Augustowskiej zidentyfikowano 85 obiek-
tow wskazujacych na naruszenia powierzchni ziemi (w tym 52 w rejonie na potnoc i péinoc-
ny zachod od wsi Kalety, 21 na potudnie od wsi Kalety, 6 w rejonie dawnej gajowki i le$ni-
czéwki Giedz oraz 6 w poblizu drogi Stanowisko—Kalety).

Kolejny etap stanowito badanie z wykorzystaniem wysokorozdzielczych danych z sateli-
tow Pléiades. Etap ten miat na celu analizg¢ spektralna badanych obiektéw oraz uzyskanie
droga klasyfikacji nadzorowanej ilosciowych przestanek do oceny stopnia ich podobienstwa
do obiektow o réoznym prawdopodobienstwie wystepowania jam grobowych (okre§lonym
podczas weryfikacji terenowej), jak réwniez ekstrapolacji uzyskanych wynikéw na caty
obszar poddany klasyfikacji. Po rozciagnigciu histogramu danych, ich korekcji geometrycz-
nej do uktadu wspotrzednych ,,PUWG 19927 na geoidzie WGS84 oraz mozaikowaniu na
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uzyskanym obrazie, przeprowadzono analiz¢ odpowiedzi spektralnych 120 pol wzorcowych
(klasy: ,,ros$linno$¢ wskaznikowa”, odpowiedz spektralna stanowisk w rejonie Kalet”, odpo-
wiedz spektralna w rejonie Giedzi”) 1 ich poréwnanie z odpowiedziami spektralnymi innych
form pokrycia terenu (laki naturalne, taki aluwialne, taki le$ne, jasna gleba, lasy, wody, upra-
wy rolne). Jej podstawe stanowily wygenerowane statystyki (warto§ci: minimalne, maksy-
malne, $rednia, odchylenie standardowe, wektory 1 warto$ci wlasne — eigenvalue). W przy-
padku biatoruskiej czgéci terenu badawczego analiza ta wykazata podobienstwo spektralne
srodlesnych obiektow wystepujacych w rejonie Kalet i Giedzi do odbicia spektralnego tak
le$nych 1 gruntdw ornych w zakresie pasma: niebieskiego, zielonego, czerwonego, przy
rownoczesnym ich znacznym zroznicowaniu w zakresie widma podczerwonego (rys. 3).
Zrbznicowanie to wskazuje na znaczny stopien antropogenizacji wydzielonych obiektow
w rejonie Kalet i Giedzi, swiadczacy o zakldceniu w przesztosci struktury gleby. Rownocze-
$nie podobienstwo spektralne tych obiektow do terendw wykorzystywanych intensywnie
rolniczo utrudnia w pewnym stopniu ich automatyczne wydzielenie przez system klasyfika-
cyjny, jako odrgbnych klas. Na ich odrgbnos¢ wskazuje natomiast jednoznacznie kryterium
sasiedztwa innych klas (obiekty te nie powinny wystgpowac w siedliskach, na terenie kto-
rych si¢ znajduja) oraz przestanki wynikajace z analizy: fototonu, tekstury i struktury na
zdjeciach lotniczych. Czgs¢ obiektow o lokalizacji sroédlesnej w rejonie Kalet moze zostaé
zaklasyfikowana jako faki le$ne, na co wplywa pokrywa formacji roslinnych. W przypadku
tych obiektow o ich odrebnosci decyduje jednak brak zgodnosci z siedliskiem naturalnym.
Formacje takie moga powstawac jedynie w efekcie dziatan cztowieka. Ich lokalizacja wokot
Kalet jest pozbawiona przestanek gospodarczych. Odpowiedz spektralna obiektow porosnig-
tych krzakami i mtodymi drzewami w wyniku naturalnej sukcesji roslinnej jest zblizona do
odpowiedzi lasow. W tej sytuacji, w celu ich wyrdznienia, konieczne jest wsparcie sig analiza
wizualna (uwzgledniajaca, poza odpowiedzia spektralna, rowniez cechy interpretacyjne takie
jak: ksztalt, tekstura, struktura, jasno$¢ i cienie). Na terenie biatoruskiej czgséci terenu badaw-
czego nie stwierdzono obecnosci formacji roslinnosci wskaznikowej, charakterystycznej dla
niektorych obiektow polskiej czgsci Puszczy Augustowskie;.

W przypadku polskiej czgséci terenu badawczego analiza spektralna wykazata zréznico-
wanie roslinnosci wskaznikowej od innych formacji trawiastych, wystepujacych na obsza-
rze Puszczy Augustowskiej (rys. 4).

Oceng przypadkow braku zgodnosci pokrywy roslinnej badanych obiektow z otaczaja-
cymi je siedliskami przeprowadzono réwniez wizualnie, wykorzystujac standardowe kom-
pozycje barwne kanatow satelity Pléiades (4, 3, 2), niestandardowe kompozycje barwne (4,
3, 1 — Dukaczewski, 1994) oraz wskaznik porowatosci terenu (Bonn, 1996):

IB = (kanat czerwony? + podezerwieri?)

Wskaznik ten, poza podkresleniem réznic pomig¢dzy lesnymi glebami odstonigtymi a po-
krytymi ros§linnos$cia, pozwolil na stwierdzenie, iz w przypadku czg$ci obiektow zidentyfiko-
wanych na obszarze bialoruskiej czgsci terenu badawczego w rejonie Kalet dokonano na
przestrzeni ostatnich lat orki lesnej.

Jednodatowe klasyfikacje nadzorowane zostaly zrealizowane metoda najwigkszego praw-
dopodobienstwa (na podstawie hipotezy gaussowskiej). Z uwagi na specyfike zréznicowa-
nia odpowiedzi spektralnych badanych obiektow (wynikajacych migdzy innymi z rdznic w
okresie obrazowania oraz sposobu prowadzenia gospodarki lesnej w Polsce i na Biatorusi)
uznano za stosowne wykonanie czterech nadzorowanych klasyfikacji danych satelitarnych:
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ZROZNICOWANIE SPEKTRALNE DLA TYPOW POKRYCIA
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Rysunek 3. Zréznicowanie spektralne réznych typow pokrycia terenu w biatoruskiej czgsci
obszaru badawczego
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O form pokrycia terenu i ich podobienstwa do obiektow wydzielonych w polskiej czesci

terenu badawczego,

O form pokrycia terenu bialoruskiej czgsci terenu badawczego,

O podobienstwa form pokrycia terenu do obiektow wydzielonych w biatoruskiej czgsci

terenu badawczego,

O form pokrycia terenu calego obszaru badawczego.

Doktadno$¢ catkowita pierwszej klasyfikacji wynosita 89%, drugiej 90%, trzeciej 89%,
za$ czwartej 88%.

Klasyfikacja form pokrycia terenu i ich podobiefistwa do obiektow wydzielonych w pol-
skiej czgsci terenu badawczego wykazata, iz czgs¢ terendw porosnigtych roslinnoscia wskaz-
nikowa (klasa ,,cmentarz”) jest czgSciowo zastonigta przez korony drzew. Obecno$¢ roslin-
nosci wskaznikowej stwierdzono na terenie obiektow S5a, 5b, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e. Bardzo
zblizona byta réwniez formacja ro§linna w przypadku stanowisk 8a, 8al i 8b. Ponadto obec-
no$¢ roslinno$ci wskaznikowej stwierdzono w rejonie nowego obiektu 21. Badanie to po-
zwolilo na zaproponowanie wzorca wartosci odpowiedzi spektralnej dla roslinnoséci wskaz-
nikowej, wystgpujacej w miejscach o zakldconej strukturze gleby i wskazujacej na mozli-
wos¢ istnienia jam grobowych w zakresie kanatow rejestrowanych przez satelity konstelacji
Pléiades.

Klasyfikacje form pokrycia terenu bialoruskiej czgéci terenu badawczego oraz podobien-
stwa form pokrycia terenu do obiektow wydzielonych w biatoruskiej czgsci terenu badaw-
czego potwierdzilty w znacznym stopniu lokalizacje domniemanych miejsc o charakterysty-
kach wskazujacych na antropogeniczne zaktocenie struktury gleby. Zaréwno w przypadku
obiektéw polozonych na terenach lesnych, jak rowniez polan §rodlesnych zauwazalna jest
pewna nadreprezentacja liczby zaklasyfikowanych pikseli. Sytuacja ta jest zwigzana zarow-
no z czgsciowym podobienstwem spektralnym wydzielonych obiektéw w stosunku do in-
nych klas pokrycia terenu, jak rowniez obecno$cig naruszen terenu zwiazanych z dziatalno-
$cia gospodarcza. W przypadku niektorych obiektow, z uwagi na stan zaawansowania suk-
cesji roslinnej, mozliwe bylo ich automatyczne zaklasyfikowanie przez system jako tak natu-
ralnych. W tej sytuacji czynnikami przesadzajacymi o zaliczeniu ich do grupy obiektow
o zakt6conej strukturze gleby byly: niezgodno$¢ formacji z siedliskiem oraz wyniki analizy
innych danych zrodtowych (migdzy innymi archiwalnych zdje¢ lotniczych oraz wcze$niej-
szych danych satelitarnych).

Przeprowadzone klasyfikacje nadzorowane wykazaty uzytecznos¢ wykorzystania danych
satelitarnych o wysokiej rozdzielczo$ci do prowadzenia prac, majacych na celu detekcje
obiektow o zaktoconej strukturze gleby. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz ze wzgledu na
cechujaca je homogeniczno$¢ parametrow technicznych, cykliczng powtarzalno$¢ i global-
ny zasieg moga one pozwala¢ na prowadzenie badan na bardzo duzych obszarach, jak réw-
niez na ekstrapolacje¢ uzyskanych wynikéw. Nalezy jednak podkresli¢, iz wyniki klasyfikacji
(z uwagi na stopien podobienstwa odpowiedzi spektralnych) powinny by¢ wykorzystywane
wraz z uwzglednieniem wnioskéw wynikajacych z analizy wizualnej cech interpretacyjnych
na podstawie dostepnych danych teledetekcyjnych. W trakcie interpretacji celowe jest row-
niez uwzglednienie kryterium stopnia zgodnos$ci formacji z jej siedliskiem.
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Analiza mozliwosci wystepowania jam grobowych

Wykorzystujac stereogramy archiwalnych panchromatycznych zdje¢ lotniczych, wspot-
czesne ortofotomapy, kompozycje kanatow 1 wyniki klasyfikacji nadzorowanych satelitar-
nych danych o wysokiej rozdzielczos$ci przestrzennej, mapy mikrorzezby, opracowany klucz
interpretacyjny oraz wyniki weryfikacji terenowej dokonano analizy mozliwosci wystgpo-
wania jam grobowych w polskiej i bialoruskiej czgsci obszaru badawczego. W trakcie oceny
kierowano si¢ bezposrednimi cechami interpretacyjnymi (ksztalt, wielkos¢, fototon, tekstu-
ra, cien, struktura oraz odpowiedz spektralna) oraz posrednimi cechami rozpoznawczymi
(odpowiedz spektralna sukcesyjnej roslinnosci wskaznikowej, kryterium lokalizacji w pobli-
zu drég transportu zatrzymanych, mikrorzezba, powiazanie z innymi elementami terenu).
Wiarygodnos¢ byta rangowana w skali od 1 do 5.

Cztery obiekty na terenie przyleglym do Domu Turka w Augustowie z uwagi na duze
podobienstwo w zakresie fototonu, odpowiedzi spektralnej, ksztattu, wielkosci, struktury
oraz charakterystyke w zakresie mikrorzezby zostalty zakwalifikowane do grupy o bardzo
duzej mozliwo$ci wystgpowania jam grobowych.

Wsrdd pozostatych 44 obiektow w czesci polskiej 4 (o numerach 5a, 5b, 19 1 20) zostaty
zakwalifikowane do grupy o bardzo duzej mozliwos$ci wystgpowania jam grobowych. Prze-
mawialy za tym kryteria: fototonu, odpowiedzi spektralnej, ksztattu i wielkosci, struktury
oraz lokalizacji w bezposrednim sasiedztwie drogi transportu zatrzymanych. Pig¢ obiektow
(3a, 8a, 8al, 8b, 21) zakwalifikowano do grupy o duzej mozliwo$ci wystgpowania jam
grobowych. Przemawiaty za tym kryteria: fototonu, odpowiedzi spektralne;j, ,,geometrycz-
nego”, ,,antropogenicznego” ksztattu, wielkos$ci, struktury oraz relatywnie niewielkiej odle-
glosci od drogi transportu zatrzymanych. Cztery obiekty (2c, 2d, 2e, 5¢) zaliczono do grupy
o $redniej mozliwo$ci wystepowania jam grobowych. Przemawiaty za tym kryteria: fototo-
nu, odpowiedzi spektralnej, obecnosci ro§linnosci wskaznikowej, ksztattu i wielkosci, struk-
tury oraz lokalizacji. Sze$¢ obiektéw (2a, 2b, 17a, 17b, 17¢, 17d) zostalo zaliczonych do
grupy o niskiej mozliwosci istnienia jam grobowych. Byly to obiekty odpowiadajace kryte-
rium podobienstwa fototonu i odpowiedzi spektralnej (lecz o bardziej ograniczonym wyste-
powaniu roslinno$ci wskaznikowej), pewnym podobienstwie w zakresie ksztaltu i wielkosci,
analogicznej struktury oraz lokalizacji. Pozostate obiekty z uwagi na spetnianie jedynie kilku
spos$rod wymienionych kryteriow (najczesciej fototonu w roku 1953) zostaty zaliczone do
grupy o niewielkiej mozliwosci wystgpowania jam grobowych.

Wsrod 85 obiektow o charakterystykach interpretacyjnych wskazujacych na naruszenie
struktury gleby w czgsci bialoruskiej 4, potozone w rejonie Kalet i Giedzi (o oznaczeniach
Kalety 01, Kalety 02, Giedz 01!, Giedz_M1) zostaty zakwalifikowane do grupy o bardzo
duzej mozliwos$ci wystgpowania jam grobowych. Przemawiaty za tym kryteria: fototonu,
odpowiedzi spektralnej, ksztattu, wielkosci, struktury i tekstury, wreszcie lokalizacji. W przy-
padku obiektu ,,Kalety 01”1 ,Giedz 01!”, dodatkowym czynnikiem byly zeznania swiad-
kéw. 14 obiektéw zakwalifikowano do grupy o duzej mozliwosci wystgpowania jam grobo-
wych. Przemawiaty za tym kryteria: fototonu, odpowiedzi spektralnej, struktury, ksztattu i
wielkos$ci oraz potozenia w poblizu drog transportu zatrzymanych, miejsc ich przetrzymy-
wania (Kalety) i stacjonowania jednostek wojskowych (Kalety, Giedz). 21 obiektéw zostato
zaliczonych do grupy o $redniej mozliwosci wystgpowania jam grobowych. Przemawiaty za
tym kryteria: fototonu, odpowiedzi spektralnej, anomalii sukcesji roslinnej i wzrostu sadzo-
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nek drzew, ksztaltu i wielkosci, struktury, lokalizacji. 25 obiektéw zostato zaliczonych do
grupy o niskiej mozliwosci istnienia jam grobowych. Byly to obiekty odpowiadajace kryte-
rium podobienstwa fototonu i odpowiedzi spektralnej, pewnym podobienstwie w zakresie
ksztattu i wielkosSci, podobienstwie struktury oraz lokalizacji w relatywnie nieduzej odlegtosci
od drég transportu zatrzymanych. Pozostatych 21 obiektéw spelniajacych czg$¢ sposrod
wymienionych kryteriéw (najczgséciej fototonu, struktury, odpowiedzi spektralnej, ksztattu)
zostato zaliczonych do grupy o niewielkiej mozliwo$ci wystepowania jam grobowych.
Petna lista zidentyfikowanych obiektow (wraz z ich wspotrzednymi geograficznymi) oraz
ich katalog, zawierajacy wycinki map topograficznych, zdje¢ lotniczych, kompozycji w bar-
wach umownych opracowanych na podstawie danych satelitarnych zostat zawarty w rapor-
cie Opinia w sprawie mozliwosci istnienia jam grobowych, powstatych w okresie co najmniej
od lipca 1945 r. na terenie Augustowa, drog pomiedzy miejscowosciami: Giby, Stanowisko,
Rygol a Kaletami oraz na terenie sqsiadujqcym z miejscowosciq Kalety z 10 grudnia 2015 roku.

Whioski

Analiza uzyskanych wynikoéw potwierdza przypuszczenie, iz najwigksze szanse na natra-
fienie na jamy grobowe ofiar ,,Oblawy Augustowskiej” istnieja w przypadku obiektéw ziden-
tyfikowanych w rejonie miejscowosci Kalety oraz dawnej le$niczéwki i gajowki Giedz na
terenie Republiki Biatoruskiej. Szanse w tym zakresie istnieja rowniez w przypadku kilku
niewielkich obiektow na terenie polskiej czgsci terenu badawczego.

Przeprowadzone prace wykazaty, iz wykorzystanie danych teledetekcyjnych zarejestro-
wanych w znacznym odstepie czasowym od wydarzen bedacych przedmiotem badania (ar-
chiwalnych zdje¢ lotniczych po 8 latach, 17 latach oraz 36 i 44 latach, danych satelitarnych
o podwyzszonej rozdzielczosci przestrzennej — po 59 latach, danych satelitarnych o bardzo
duzej rozdzielczosci — po 69 latach, wreszcie danych z lotniczego skaningu laserowego — po
70 latach) i ich analiza pozwala na identyfikacje¢ miejsc naruszen terenu oraz zaburzen struk-
tury gleby. Te za$ moga stanowi¢ asumpt do analizy mozliwo$ci wystgpowania jam grobo-
wych w badanych lokalizacjach. Wykorzystanie bezposrednich cech interpretacyjnych (fo-
toton, struktura, tekstura, odpowiedz spektralna, ksztalt, wielko$¢ i cien) oraz posrednich
cech interpretacyjnych (kryterium lokalizacji w poblizu drég transportu zatrzymanych, mi-
krorzezba, powigzanie z innymi elementami terenu, obecnos¢ roslinnosci wskaznikowej)
umozliwia okres$lenie lokalizacji przestrzennej obiektow o charakterystykach wskazujacych
na naruszenia powierzchni ziemi oraz zakldcenie struktury gleby, ktére moze wskazywac na
obecnos¢ jam grobowych bez wzgledu na stopien dostgpnosci terenu. Na podkreslenie za-
stuguje fakt, iz wyniki badania przeprowadzonego z wykorzystaniem danych teledetekcyj-
nych zostaty potwierdzone w przypadku niektorych obiektow potozonych na terenie czgsci
biatoruskiej (Giedz) przez wyniki prowadzonego rownolegle Sledztwa, zas w przypadku cze-
$ci polskiej (obiekt nr 20) — przez przeprowadzona ekshumacje. Zbieznos¢ wnioskow, wyni-
kajacych z tych zrédet wydaje si¢ potwierdzaé uzyteczno$¢ badan teledetekcyjnych do tego
typu badan, nawet w dosy¢ trudnych warunkach srodowiskowych (dosy¢ geste pokrycie
roslinne) i po uptywie dosy¢ dlugiego czasu.

Przeprowadzone prace wykazaty, iz optymalne wyniki w zakresie wykorzystania pan-
chromatycznych zdje¢ lotniczych mozna osiagna¢ w przypadku dysponowania materialem
zarejestrowanym w ciagu 4-5 lat od chwili wydarzen. W sytuacji braku takich danych (lub
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ich niekompletnos$ci) celowe jest wykorzystanie dodatkowych, p6zniejszych danych telede-
tekcyjnych (zwtaszcza wysokorozdzielczych, multispektralnych danych satelitarnych i da-
nych ze skaningu laserowego). Dane satelitarne pozwalajq na krytyczna weryfikacj¢ uzyska-
nych ta metoda wynikéw. Dzigki mozliwo$ci wykonania klasyfikacji danych satelitarnych
mozliwe jest rowniez dokonanie ekstrapolacji uzyskanych wynikéw na duzych (lub trudno
dostegpnych) obszarach. Laczne wykorzystanie wynikow analiz zdje¢ lotniczych, dawnych
danych satelitarnych o $redniej i podwyzszonej rozdzielczosci przestrzennej, wynikow kla-
syfikacji danych satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczo$ci przestrzennej oraz wizualnej
interpretacji kompozycji w barwach umownych danych satelitarnych o bardzo duzej roz-
dzielczoS$ci przestrzennej pozwala na sporzadzenie list wspotrzednych geograficznych obiek-
tow o charakterystykach wskazujacych na naruszenie powierzchni ziemi oraz zaktocenie
struktury gleby, ktére moze wskazywa¢ na obecnos$¢ jam grobowych. Ustalenie odpowiedzi
spektralnej badanych obiektow w réznych zakresach spektralnych umozliwia rowniez zasto-
sowanie przyjetej metodyki w podobnych pracach dotyczacych innych lokalizacji.
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Streszczenie

W styczniu 2015 roku Oddziatowa Komisja Scigania Zbrodni przeciwko Narodowi Polskiemu
w Biatymstoku wydata postanowienie o zasiggnieciu opinii Instytutu Geodezji i Kartografii w sprawie
mozliwosci istnienia jam grobowych, powstatych w okresie co najmniej od lipca 1945 roku, na terenie
Augustowa, drog pomiedzy miejscowosSciami: Giby, Stanowisko, Rygol a Kaletami oraz na terenie
sqsiadujqcym z miejscowosciq Kalety. Celem badania bylo ustalenie, czy dostepne dane przestrzenne
(archiwalne zdjecia lotnicze z lat 1953-1989, dane z lotniczego skaningu laserowego oraz dane
satelitarne o duzej, podwyzszonej i wysokiej rozdzielczosci) pozwalajq na identyfikacje miejsc naru-
szen terenu, wskazujqcych na mozliwosé istnienia jam grobowych, w ktorych moglyby zostac pogrze-
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bane ofiary ,, Obtawy Augustowskiej”. W celu realizacji badania po skompletowaniu i przetworzeniu
dostepnych danych przestrzennych, utworzeniu szczegotowego NMT i map mikrorzezby, przeprowa-
dzono analize danych i wypracowano (z wykorzystaniem wiedzy z zakresu geografii fizycznej kom-
pleksowej) klucz fotointerpretacyjny. Dysponujqc wynikami tego etapu prac mozliwe bylto dokonanie
identyfikacji miejsc naruszen terenu, wskazujqcych na mozliwos¢ istnienia jam grobowych. Przepro-
wadzona weryfikacja terenowa umozliwita wstepng ocene prawdopodobienstwa obecnosci jam gro-
bowych, zas analiza spektralna i klasyfikacja nadzorowana pozwolita na ilosciowq ocene wiarygod-
nosci badanych obiektow oraz ekstrapolacje uzyskanych wynikow na terenie polskiej i biatoruskiej
czeSci Puszczy Augustowskiej. Przeprowadzone badania pozwolily na zidentyfikowanie 4 obiektow
o bardzo duzym prawdopodobienstwie obecnosci jam grobowych w Augustowie, 44 obiektow na
terenie polskiej czesci Puszczy Augustowskiej (w tym 4 o bardzo duzym prawdopodobienstwie, 5
o duzym prawdopodobienstwie, 4 Srednim prawdopodobienstwie, 6 o niskim i 25 o bardzo niskim
prawdopodobienstwie) oraz 85 obiektow na terenie czesci biatoruskiej (w tym 4 o bardzo duzym
prawdopodobienstwie, 14 o duzym prawdopodobienstwie, 21 o srednim prawdopodobienstwie, 25
o malym prawdopodobienstwie obecnosci jam grobowych). Peina lista zidentyfikowanych obiektow
(wraz a ich wspotrzednymi geograficznymi) oraz ich katalog, zawierajqcy wycinki map topograficz-
nych, zdje¢ lotniczych, kompozycji w barwach umownych na podstawie danych satelitarnych zostat
zawarty w raporcie przekazanym IPN. Sondowanie, przeprowadzone na jednym obiekcie, pozwolito
na odkrycie szczqtkow dwoch osob. Przeprowadzone prace wykazaty, iz optymalne wyniki w zakresie
wykorzystania panchromatycznych zdje¢ lotniczych i multispektralnych danych satelitarnych do iden-
tyfikacji jam grobowych mozna osiqgnac¢ w przypadku dysponowania materiatem zarejestrowanym
w ciqgu 4-5 lat od chwili wydarzen. Pozwolily one jednak stwierdzié, ze w przypadku terenow lesnych
mozliwa jest detekcja tego typu obiektow réwniez z wykorzystaniem danych zarejestrowanych znacz-
nie pozniej (zdjec lotniczych po 8 latach, danych satelitarnych o duzej i bardzo duzej rozdzielczosci
przestrzennej odpowiednio po 591 69 latach, danych ze skaningu laserowego po 70 latach).

Abstract

To guarantee the save transport of the spoils of war from the former East Prussia to Grodno by Soviet
Army the head of NKVD L. Beria have decided to eliminate the members of the Polish resistance Home
Army (1939-1945) Armia Krajowa in Augustow region (Poland). The operation was carried out by the
Red Army, the NKVD and the Main Directorate of Counter-Intelligence ‘SMERSH with the assistance
of Polish officers of the Ministry of Public Security in July 1945. 592 of 7049 arrested persons who

have disappeared are presumed to have been executed and buried in former Byelorussian Soviet
Socialist Republic. Despite many Polish diplomatic notes issued since 1946 the location of the mass
graves remained unknown. In January 2015 the Polish Institute of National Remembrance was asking
the Institute of Geodesy and Cartography (IGiK) to carry out the prospection of places implying an

existence of grave pits of the victims of Augustow roundup in Byelorussian and Polish parts of
Augustow Forest. The goal of analysis was to test the potential of spatial data to identify the locations
of places of decayed soils, implying the possibility of existence of grave pits. To achieve this goal it was
necessary to complete and to process the available spatial data (i.e.: archive and recent aerial photo-

graphs, old low resolution and recent very high resolution multispectral satellite data, airborne laser
scanning data), to produce detailed DTM and microrelief maps, to analyze the spatial data and to

elaborate the photointerpretation key. Having this it was possible to identify the locations of places,

implying the possibility of existence of grave pits and to estimate the reliability of those places by field
check, as well as to extend the results of research with satellite data supervised classification. The
investigations allowed to identify 4 reliable places of decayed soils, implying the possibility of existence
of grave pits in Augustow, as well as 44 places of potential grave pits of transport fugitives in Polish

part of Augustow forest (4 of very high probability, 5 of high probability, 4 of medium probability, 6 of
low and 25 of very low probability). In Byelorussian part of Augustow forest it was possible to identify
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85 places of decayed soils. Four of them near Kalety and Giedz can be (presumably) the grave pits.
Fourteen objects were classified as a very probable grave pits, 21 others — as a medium probable
burial places. Forty six objects were judged as low probable places of grave pits. The full list of objects
with coordinates and extracts of maps, aerial and satellite orthophotomaps was included into the
report submitted to the Polish Institute of National Remembrance. The control dig carried out in the
case of one object in Polish part of the Augustow forest allowed to find the grave of 2 persons. The
carried research have revealed, that the best results of investigations of grave pits identification can be
achieved when the aerial photographs and/or satellite data acquired 4-5 year after the burial are
available. However, it should be stressed that in the case of forest areas even analysis of remote
sensing data recorded after much longer period (aerial photos after 8 years and 36 years, high and
very high resolution satellite data — after 59 and 69 years, airborne laser scanning data — after 70
years) can allow to identify the objects of probable grave pits.
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