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WSTEP

kiej Wojnie. Materialne pozostatosci zycia i $mierci

Projekt »Archeologiczne Przywracanie Pamieci o Wiel-

w okopach Wielkiej Wojny w rejonie Rawki i Bzury
(akronim: APP) to zrealizowane w latach 2014-2018 bada-
nia naukowe i prospoteczne dziatania kulturotwércze. To tez
kontekst dgzenh do spetnienia trzech zasadniczych celéw:

(1) przywrdcenie pamieci o froncie wschodnim | wojny

Swiatowej;

(2) wzbogacenie wiedzy o zyciu i $mierci zotnierzy w oko-
pach;
(3) zaktualizowanie wyobrazen o specyfice, znaczeniach

i nastepstwach dziatan zbrojnych, jakie miaty miejsce

w rejonie nad Rawka i Bzura przed stu laty.

Wraz z Zespotem powotanym do realizacji projektu APP
oraz zaproszonymi do wspotpracy specjalistami i podwyko-
nawcami, w wyniku realizacji zatozonych (oraz nadprogra-
mowych wzgledem zatozonych wyjsciowo) celéw i zadan,
zebraliSmy znacznie wiecej danych, materiatow, znalezisk niz
pierwotnie zakfadalisSmy. W efekcie, nie zdotaliSmy pomiescic¢
omoéwienia catosci wynikéw badan APP w jednej publikacji.
Dlatego zdecydowaliSmy sie zaprezentowac¢ te wyniki troj-
torowo, w trzech odrebnych ksigzkach. Watki i zagadnienia
zawarte w publikacjach, artykutach (w tym waskoaspekto-
wych, specjalistycznych publikacjach naukowych) i opraco-
waniach APP przeplatajg sie i dopetniaja.

W pierwszej z serii ksigzkowych publikacji stanowia-
cych wynik naszych dotychczasowych badan, zatytutowa-
nej , Archeologiczne Przywracanie Pamieci o Wielkiegj
Wojnie w rejonie Rawki i Bzury (1914-1915)” prezentuje-
my tresci stanowigce artykulacje realizacji dwoch celdw, tj.:
przywracania pamieci o froncie wschodnim | wojny $wia-
towej we wspotczesnosci oraz wzbogacania wiedzy o zyciu
i Smierci zotnierzy w okopach tej wojny. Punkt wyjscia
stanowi zarys kontekstu historycznego i spotecznego dzia-
tan wojennych, ktére toczyly sie od grudnia 1914 do lipca
1915 r. w rejonie Rawki i Bzury (czes¢ 1). Nastepnie, szki-
cujemy najciekawsze, jak sadzimy, zatozenia, metody, dzia-
tania i wnioski archeologicznego procesu poznawczego
odnoszace sie do materialnych pozostatosci wojennych
wydarzen sprzed stu lat. Prezentujemy kontekst poznawczy,
cele, uwarunkowania metodyczne i metodologiczne oraz
oczekiwania spoteczne i wymagania konserwatorskie, ktére
ztozyly si¢ na archeologiczne przywracanie pamieci o wyda-
rzeniach z czasu Wielkiej Wojny (czes¢ I1).

Nastepnie, prezentujemy to, co po tych wydarzeniach
pozostato w sensie materialnym - na wybranych najbar-
dziej w naszej opinii sugestywnych przyktadach kategoriach
zabytkéw ruchomych oraz zabytkéw nieruchomych. Re-pre-
zentujagc obecno$¢ materialnych pozostatosci wydarzen cza-
su wojny, ktadziemy nacisk na szczegoélnie ciekawe z obranej
perspektywy wyniki badan archeologicznych, historycznych
i antropologicznych, ktére postrzegamy jako istotne w procesie
roz-poznawania obrazéw zycia (czes¢ I1) i $mierci (czes¢ 1V)
w okopach Wielkiej Wojny poprzez materialne pozostatosci.
W atki (2) pamieci materii i biografii (w tym osteobiografii
i biografii krajobrazu pobojowiska) staramy sie wple$¢ nanowo
w historie ludzi i rzeczy (za)angazowanych w dziatania wojen-
ne, by w wyniku realizowanych w ten sposéb praktyk mate-
rialno-dyskursywnych podtrzyma¢ pamie¢ o zagarnietych
przez wojne ludziach i rzeczach. Ku przestrodze.

Staramy sie przy tym ukaza¢ zaréwno warto$ci poznaw-
cze, jak i spoteczne materialnych no$nikéw pamieci méwig-
cych o trudnej przesztosci. Dlatego w czeSci stanowiacej
podsumowanie obrazujemy kompleksowe wyniki archeolo-
gicznego przywracaniapamieci o | wojnie z nadziejg, ze zosta-
ng po-traktowane jako istotne argumenty przemawiajace za
wartos$cig historyczna, poznawczg i spoteczng fenomenow,
ktére uczyniliSmy przedmiotem badan. Tredci tego dotycza-
ce zawarliSmy w niniejszej publikacji. Do jej powstania przy-
czynili sie Cztonkowie Zespotu powotanego do realizacji
projektu oraz zaproszeni do wspoétpracy Autorzy.

Kolejna publikacja, w ktérej zaprezentowane zostaty
wyniki archeologicznego przywracania pamieci o Wiel-
kiej Wojnie, stanowi dopetnienie procesu realizacji jednego
z trzech kluczowych celéw archeologicznego przywracania
pamieci o Wielkiej Wojnie, a mianowicie dazenia do (2)
aktualizowania wyobrazen o specyfice, znaczeniach i nastep-
stwach dziatan zbrojnych, jakie miaty miejsce w rejonie Raw-
ki i Bzury przed stu laty. Ta publikacja, autorstwa piszacej
te stowa oraz Jacka Czarneckiego i Grzegorza Kiarszysa,
nosi tytut ,,Krajobraz Wielkiej Wojny. Front nad Rawka
i Bzurg (1914-1915) w Swietle teledetekcji archeologicznej
i zrodet historycznych” (Zalewska, Czarnecki, Kiarszys,
Warszawa 2018-2019). Poniewaz zawarte w niej tresci stano-
wig wynik badawczych dziatan nadprogramowych wywota-
nych niespodziewanym odnalezieniem zbioru unikatowych,
dotychczas nie poddawanych zadnej analizie, lotniczych
fotografii pola bitwy w rejonie Rawki i Bzury, wykonanych



w roku 1914, publikacja zostata przygotowana do druku
wysitkiem i przy wsparciu finansowym Fundacji Przydrozne
Lekcje Historii we wspo6tpracy z Wydawnictwem Instytu-
tu Archeologii i Etnologii PAN. W publikacji tej skupiamy
uwage Czytelnika na specyfice i potencjale danych telede-
tekcyjnych i badan nieinwazyjnych, podkreslajac ich wielka
warto$¢ dla dziatan poznawczych, spotecznych i konserwa-
torskich - jako pomocnych w dazeniu do konserwacji in situ
oraz w realizacji dyrektyw konserwacji zapobiegawczej, row-
niez w odniesieniu do dziedzictwa nieodlegtej przesztosci.
Dlatego wtasnie w finalnej czesci publikacji na temat ,,krajo-
brazu wojny” zawarliSmy podsumowanie argumentow, ktore
daja podstawe do Swiadomego i odpowiedzialnego wytypo-
wania obszaru spetniajgcego zar6wno wymagania formalne
stawiane wielkoobszarowemu stanowisku archeologiczne-
mu”, jak i strefie o walorach ,,pomnika historii”. Towarzy-
szy nam przekonanie, ze dzigki tej i tego typu publikacjom,
materialne pozostato$ci Wielkiej Wojny beda bardziej niz
dotychczas refleksyjnie i Swiadomie postrzegane - przez
lokalnych mieszkancow, ale takze m.in. krajoznawcéw, histo-
rykéw, pamiecioznawcow, kulturoznawcoéw, antropologow,
przyrodnikéw, lesnikéw, ekologéw i oczywiscie archeolo-
gow. Wtasnie z myslg o archeologach, o entuzjastach i scep-
tykach archeologii jako samodzielnej dyscypliny naukowej
zainicjowali$my prace nad kolejng publikacjg. Planujemy
w niej zawrze¢ miedzy innymi uszczegétowione wyniki
archeologicznych badan inwazyjnych, w tym prezentacje
zabytkow ruchomych i nieruchomych, ktére zostaty zebrane
w toku realizacji obranych w ramach APP strategii badaw-
czych. Na upowszechnienie poprzez ich opublikowanie
zastuguja zar6wno wyniki analiz jakosciowych i ilosciowych
odnoszace sie do zabytkéw ruchomych, jak i charakterysty-
ka wynikéw badan sondazowych (w tym zadokumento-
wanych zabytkéw nieruchomych) - wykonane w ramach
APP w latach 2014-2018. Tresci te sg, z naszej perspekty-
wy, na tyle istotne i ciekawe, ze z pozytkiem poznawczym
i spotecznym mogtyby wypetni¢ karty kolejnej publikacji
naukowej i/lub popularnonaukowej. Naszym aktualnym
dazeniem jest, by te wyniki badan APP, ktére nie pomiescity
sie w pracach dotychczas opublikowanych zostaty utrwalone
i zaprezentowane w kolejnej, odrebnej publikacji ksigzko-
wej (zwlaszcza po ich uzupetnieniu o wyniki dodatkowych
analiz oraz po uzupetnieniach o wyniki ewentualnych kolej-
nych analiz specjalistycznych w zakresach konserwatorskim,
kulturoznawczym, bronioznawczym, muzeologicznym etc.).
W takiej publikacji mogtyby zosta¢ zaprezentowane zarow-
no wyniki archeologicznego przywracania pamieci o | woj-
nie $wiatowej na froncie wschodnim zgromadzone w latach
2014-2018 w ramach realizacji projektu APP, jak i dodatko-
wo whnioski ptynace z réznego typu uprzednich i biezacych
- zaréwno proaktywnych, jak i reaktywnych - interakcji
wspétczesnych nam ludzi (np. archeologéw, rolnikow, lesni-
kéw etc.) z materialnym i niematerialnym dziedzictwem
I wojny Swiatowej. Sa to jednak plany na (oby nieodlegta)
przysztosc.

Wstep

Tymczasem tu i teraz, zachecam do zapoznania sig
zwynikami procesu archeologicznego przywracania pamie-
ci 0 Wielkiej Wojnie, ktore zawarlisSmy na kartach niniej-
szej publikacji. Do jej powstania przyczynito sie wiele oséb
i instytucji, ktorym pragne tu podziekowac.

Prezentowane w niniejszej publikacji treSci stanowig
wynik badan i zaangazowania catego Zespotu powotane-
go do realizacji projektu Archeologicznego Przywracania
Pamieci o Wielkiej Wojnie oraz licznych wspétpracownikow.
Wszystkim osobom i instytucjom, w tym Dyrekcji Instytutu
Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk, ktéra zgodzi-
ta sie na to, bym przy niej mogta ten wyjatkowy, w warunkach
polskich odwazny i prekursorski projekt zrealizowac¢ - pragne
w tym miejscu bardzo podziekowaé. W szczegdlnosci dzieku-
je wspaniatym Kobietom: mojej Mamie - Alicji Zalewskiej
i Dorocie Cyngot - bez ktorych serc, cierpliwosci, dobroci,
madrosci, pomocy, zachety ksigzka ta nie powstataby (na czas).
Bardzo tez dziekuje za zyczliwo$¢, rozwaznos$¢, wsparcie,
otwarto$¢ na wspotprace etc. Janinie Flisiuk, Justynie Mar-
chewce i Kamili Baranieckiej-Olszewskiej, a takze Paniom
z GOK Boliméw z P. Ireng Smigiera-Milewska na czele.

Rowniez, dziekuje dzielnym Panom - w szczegdlnosci dosko-
nale wiedzacym za co Mezowi i Synkowi oraz mojemu Bratu
Wojciechowi Zalewskiemu i Grzegorzowi Kiarszysowi za ich
bezinteresownos$¢, uwaznos¢ i wsparcie w trudnych momen-
tach. Dziekuje wszystkim cztonkom i wspo6tpracownikom
Zespotu APP zwilaszcza za wspaniate zaangazowanie w prace
terenowe. Dzigkuje Panom Wéjtom Gmin Bolimdéw i Nowa
Sucha oraz Panom Nadle$niczym Nadle$nictw Radziwitow
i Skierniewice za tolerowanie ,,pozytecznego szkodnika”, by
uzy¢ okreslenia Stanistawa Linarta (w jego reakcji na wia-
domos¢ o kolejnym cmentarzu wojennym, zlokalizowanym
w procesie archeologicznego przywracania pamieci), ktéremu
dodatkowo dziekuje przeogromnie, za skontaktowanie mnie
z osobami, doswiadczajacymi postpamieci Wielkiej Wojny,
ktére zechciaty sie ze mng podzieli¢ swoimi przemysleniami
z ta wojng zwigzanymi. Za to ostatnie rownie mocno dzieku-
je Panu Stawomirowi Rybakowskiemu prezesowi Wspélno-
ty Laséw Osada Bolimow i wszystkim moim rozmdéwcom.
Wreszcie, dziekuje inicjatorom i uczestnikom dziatan na rzecz
opieki nad réwnie trudnym, co istotnym dziedzictwem Wiel-
kiej Wojny. Dziekuje zwilaszcza Cztonkom i Przyjaciotom
stowarzyszern ,Wystarczy Chcie¢”, ,Kolekcjonerzy Czasu”
i ,,Zrébmy to” - ktorzy wspierali zarowno proces badawczy
APP, jak i wspolnotowy, prospoteczny obszar badan i dzia-
tan APP. Wprawdzie posrednio, ale w sposob bardzo istotny,
ztozyto sie to na mozliwos¢ finalizacji procesu wydawnicze-
go niniejszej publikacji, bez nadmiernego poczucia frustracji,
ktorej nietrudno doswiadcza¢ w kontakcie z namacalnoscia
$ladéw wojny, zwiaszcza Wielkiej Wojny.

Anno j. Zojew ko



BADANIA GEOFIZYCZNE
NA WYBRANYCH STANOWISKACH
W REJONIE RAWKI | BZURY

Piotr Wroniecki

Wprowadzenie: metodyka
badan geofizycznych

W trakcie projektu ,,Archeologiczne Przywracanie Pamieci
0 Wielkiej Wojnie. Materialne pozostatosci zycia i $mierci
w okopach na froncie wschodnim oraz stan przemian kra-
jobrazu pobitewnego w rejonie Rawki i Bzury (1914-2014)”
(dalej: APP) wykonane zostaty liczne badania z zastoso-
waniem metod geofizycznych. Wykonawcami byty grupy
badawcze, ktore prowadzity prace terenowe w swoisty spo-
sob, wynikajacy z obranej metodyki oraz wykorzystywane-
go sprzetu pomiarowego i procedur opracowywania danych.
W przewazajacej wiekszosci byty to badania obejmujace
obszary (tzw. area survey), czyli sposéb pobierania danych
polegat na wykonaniu réwnolegtych, oddalonych od siebie
0 konkretng odlegtos¢ profili pomiarowych obejmujacych
poszczegblne obszary badawcze (pomiary magnetyczne,
profilowania elektrooporowe, pomiary georadarowe -
GPR). Wynikiem tych dziatan byty dwuwymiarowe mapy
z rozktadem warto$ci mierzonych cech. Drugi sposob
dziatania, typowy dla sondowan elektrooporowych oraz
rowniez pomiaréw georadarowych, polegat na pobieraniu
danych na odcinkach liniowych, celem wykonania przekro-
ju pionowego mierzonych wartosci. Réznice w pobieraniu
1lprezentowaniu danych wynikaty z réznych pytan badaw-
czych, na ktore starano sie odpowiedzie¢ przy pomocy
badan geofizycznych.

Wspolng cechg wszystkich dziatan byta biezgca korela-
cja réznego typu danych poprzez wprowadzanie wynikow
badan nieinwazyjnych do bazy danych GIS, ktéra stuzyta
zaréwno do prowadzenia dokumentacji, jak i analiz oraz
do wektoryzacji i interpretacji rejestrowanych anomalii,
struktur i relacji przestrzennych (szerzej na temat zasadno-
§ci takiej strategii vide: Sikora, Wroniecki 2011).

Georeferencja w terenie odbywata sie przy zastosowaniu
pomiaréw geodezyjnych z uzyciem tachimetréw laserowych
oraz GPS-6w w trybie Real Time Kinetic (RTK). Pomiary
geodezyjne byly wykonywane w Panstwowym Ukladzie
Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG 92; EPSG: 2180).

Badania geofizyczne w archeologii sg wykorzystywane
przewaznie jako technika prospekcyjna (por. cele badan geo-
fizycznych Schmidt 2002: 8-9). Umozliwiajg rozpoznanie

cech warstw podpowierzchniowych bez jednoczesnego nisz-
czenia kontekstu stratygraficznego. Na podstawie wynikow
prospekcji mozliwe jest wskazanie miejsc potencjalnej obec-
nosci struktur o charakterze antropogenicznym bedacych
przedmiotem rozpoznania archeologicznego i czesciowe
okreslenie ich cech (por. Sikora, Wroniecki 2014; Wroniec-
ki 2015; Andrzejewski, Wroniecki 2015; Wroniecki 2017,
tam dalsza literatura).

Metody geofizyczne dajg mozliwo$¢ zarejestrowania
wielu rodzajow pozostato$ci dawnej aktywnosci cztowie-
ka, jak i przeksztatcen srodowiska w wyniku jego dziatal-
nosci. W kontekscie badan archeologicznych najwiekszym
wyzwaniem zwykle jest zawita interpretacja uzyskanego
zbioru danych, na og6t oparta na wizualnej analizie kontra-
stu pomiedzy naturalnym ttem geologicznym awidocznymi
zmianami warto$ci mierzonych cech. Na podstawie ksztat-
tow czy lokalizacji przestrzennej anomalii dokonywana jest
interpretacja, w tym szukanie powiagzan z analogicznymi
obiektami archeologicznymi (Wroniecki 2015).

Badania geofizyczne w ramach APP byty wykonywane
z zastosowaniem roznych metod - zaleznie od poszukiwa-
nych obiektéw oraz dostepnosci terenu. Efektem tych badan
jest bogaty zbiér wielometodowych danych, ktére stanowig
wazny wkiad w badania naukowe nad rozwojem wdroze-
nia i stosowania metod geofizycznych w badaniu obiektow
zwigzanych z fortyfikacjami polowymi i innymi obiektami
okresu Wielkiej Wojny.

Projekt przyniést ciekawe studia przypadkoéw z zakresu
integracji metod (inwazyjnych, teledetekcyjnych i geofizycz-
nych). Zastosowano trzy najpopularniejsze i powszechne
metody prospekcji geofizycznej, czyli pomiary magnetyczne,
elektrooporowe i georadarowe.

W badaniach geofizycznych metoda magnetyczna
zwykle stanowi podstawe dziatan, gdyz jest pasywna, nie
wymaga kontaktu z gruntem, przez co jest jednocze$nie
mato wymagajaca, jezeli chodzi o dostepnos¢ terenu, oraz
pozwala na szerokoptaszczyznowe, wysokorozdzielcze
pomiary (Aspinall et al. 2008, tam dalsza literatura). Sto-
sunkowo tatwo stosuje sie metode magnetyczng na obsza-
rach lesnych, gdyz systemy korzeniowe drzew nie majg
wptywu na odczyty (por. Kostyrko et al. 2016; Konczewski
et al. 2016; Michnik et al. 2016; Sikora et al. 2017: 69-86).
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Miato to w przypadku badan na stanowiskach APP klu-
czowe znaczenie. Dodatkowo obiekty, ktore miaty byc
rozpoznawane metodg magnetyczna, w teorii stanowig
idealny cel dla tego typu prospekcji. Jako powstate i funk-
cjonujace w relatywnie nieodlegtej przesztosci, czynnie
uzytkowane przez okres ok. 8 miesiecy (tj. miedzy grud-
niem roku 1914 i lipcem 1915), poddane badaniom geofi-
zycznym obiekty mogty cechowacé sie wypetniskiem o duzej
migzszosci i objetosci. Mozna tez byto zaktada¢ obecnos$¢
pozostato$ci konstrukcji drewnianych oraz ewentualnie
kamiennych w badanych obiektach.

Zatozono, ze na skutek proceséw podepozycyjnych,
m.in. poprzez zasypanie ich wypetniska, bedg sie one
wyraznie roznity od naturalnego podtoza geologicznego.
Ograniczeniem metody magnetycznej jest wptyw obecnosci
wszelkich wspétczesnych konstrukcji posiadajacych wiasne
pole magnetyczne o wysokiej amplitudzie. Ich obecnos$¢
uniemozliwia wykrycie pola magnetycznego generowa-
nego przez struktury archeologiczne, ktére odznaczajg sie
zazwyczaj o wiele nizszg od wyzej wymienionych amplitu-
da. Pomiary magnetyczne zbierano z zastosowaniem instru-
mentéw typufluxgate dziatajgcych w trybie gradiometru.

Pomiary elektrooporowe zastosowano w ramach APP
w celu uzupetnienia informacji uzyskanych w wyniku pro-
spekcji magnetycznej, nie wszystkie poszukiwane obiekty
generujg bowiem anomalie w polu magnetycznym (por.
Schmidt 2013, tam dalsza literatura). Pomiary elektroopo-
rowe to metoda dosy¢ wszechstronna - ma wiele wariantow
i sposobéw wykorzystania. Podczas badan na stanowiskach
APP wykorzystano gtéwnie uktad Wenner oraz Twin-Pro-
be (dwuelektrodowy).

Niestety procedura terenowa jest do$¢ czasochton-
na, gdyz wymaga zapewnienia dobrego kontaktu elektrod
z gruntem. Metoda ta jest tez bardzo wrazliwa na nierow-
nosci terenu; np. gdy obszar badan jest gteboko zaorany,
w wynikach beda widoczne gtéwnie bruzdy, ktére moga
przystoni¢ informacje na temat obiektéw bedacych przed-
miotem poszukiwan archeologicznych. Wynik pomiaréw
jest réwniez zalezny od warunkéw pogodowych, gdyz dtu-
gie opady lub susza mogg powodowac zanik kontrastu wil-
gotnosSciowego miedzy wypetniskami obiektow apodtozem
naturalnym, co uniemozliwia wyréznienie obiektéw arche-
ologicznych. Mimo tych wyzwan, na podstawie poprawnie
wykonanych pomiaréw mozliwe jest wydzielenie struktur
podpowierzchniowych oraz niekiedy okreslenie ich gtebo-
kosci, budulca i migzszosci.

Dla doktadnego uzupetnienia obrazu struktur podpo-
wierzchniowych w toku APP zastosowano takze pomia-
ry georadarowe (por. Conyers 2013, tam dalsza literatura).
W tej metodzie gteboko$¢ pomiaru zalezy od czestotliwosci
pracy anteny, jak rowniez od warunkéw geologicznych (gtow-
nie przewodnosci) i zmiennej, m.in. statej dielektryczne;.
W archeologii stosuje sie najczesciej anteny o czestotliwosci
od 200 do 800 MHz. Najwiekszg zaleta pomiaréw rada-
rowych jest fakt, ze jednorazowy pomiar jest wykonywany
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od razu na wszystkich dostepnych gtebokosciach. Mozna

dzieki temu uzyska¢ tréjwymiarowe odwzorowanie anomalii.

Wyniki radarowe prezentuje sie w formie echograméw/ rada-

rogramow (profili) lub tzw. przekrojéw czasowych (ang. time-

-slice). Metoda ta dobrze sprawdza sie w terenach miejskich,

w badaniach architektury i obiektow wielowarstwowych.

Ma natomiast bardzo ograniczone zastosowanie na terenach

podmoktych i na wielu glebach, ktére powszechnie wystepu-

ja w Polsce. Niestety jest tez wrazliwa na warunki pogodowe

- wynik moze by¢ rozny zaleznie od pory roku i zastanych

warunkéw. Chociaz procedura terenowa jest stosunkowo pro-

sta i pozwala na szybkie wykonanie pomiardw, to p6zniejsza
filtracja danych jest czasochtonna i skomplikowana.

Ponizej zostat przedstawiony wybdr badan, kto-
re najlepiej ukazuja przekroj praktycznych mozliwosci
i ograniczenn metod geofizycznych podczas realizacji celow
projektu. Uwzgledniono trzy gtéwne aspekty, ktére maja
wptyw na efektywnos$¢ i jakosé rezultatow badawczych:

- metodyczne (informacja, ktorg pozyskujemy, zalezy
w duzej mierze od stosowanej metody i szczeg6towych
parametréw pomiaru),

- terenowe (wptyw przesziego i obecnego sposobu zago-
spodarowania przestrzeni na pozyskane informacje),

- specyfika badanych obiektéw (wptyw stanu zachowa-
nia, migzszosci czy ztozonosci stratygrafii na uzyskany
rezultat).

Geofizyczne studia przypadkow APP

Badania geofizyczne cmentarza
wojennego w Borzymdéwce, gm.
Nowa Sucha, woj. mazowieckie

Przedmiotem badan geofizycznych byt cmentarz wojenny
zotnierzy | wojny $wiatowej znajdujacy sie we wsi Borzy-
moéwka, w potowie drogi miedzy wsiami Borzymoéwka
i Mizerka. Obecnie teren cmentarza tworzy prostokatny
zagajnik z otwartg na potudnie polang. Archeologiczng pro-
spekcja geofizyczng (pomiary georadarowe) zostat obje-
ty prostokatny obszar 0,12 ha (profile pomiarowe co 1 m,
1189 metrow biezacych pomiaru) biegnacy wzdtuz przez
$rodek terenu cmentarza (ryc. 1).

Zaplanowana korelacja metod geofizycznych nie doszta
do skutku z nastepujacych powodéw: pomimo podjetych
prob przygotowania terenu na potrzeby badan nieinwazyj-
nych (wykoszenie, usuniecie wspotczesnych $mieci), liczne
drzewa (szczego6lnie w pétnocnej czeSci cmentarza) i zalega-
jace na powierzchni destrukty (kamienne, ceglane) utrud-
niaty i miejscami wrecz uniemozliwiaty zebranie danych.
Catkowite oczyszczenie badanego terenu cmentarza
ze wspotczesnych drobnych $mieci byto niemozliwe, z uwa-
gi na co nie zastosowano metody magnetycznej, najbardziej
wrazliwej na wspomniane zaktécenia. Badar elektroopo-
rowych nie podjeto za$ ze wzgledu na obecno$¢ duzych
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korzeni licznych starych drzew, ktére generujg zaktdcenia.
W efekcie, obszar cmentarza zostat poddany prospekcji
radarowej celem proby lokalizacji obiektow grobowych nie-
widocznych lub stabo widocznych napowierzchniowo.

Na podstawie zwizualizowanych danych georadarowych
na réznych glebokosciach wydzielone zostaty strefy wystepo-
wania anomalii georadarowych (vide strefy oznaczone rézny-
mi odcieniami koloru czerwonego na ryc. 2 i 3). Wskazuja one
miejsca, w ktorych propagacja fali elektromagnetycznej réznita
sie od otoczenia. Zdecydowanie najwieksze zmiany zostaty zare-
jestrowane i zlokalizowane we wschodniej czesci przebadanego
terenu. Potencjalna lokalizacja obiektéw grobowych i wkopow
zostata zwektoryzowana i zaprezentowana narycinie 2.

Relikty fortyfikacji polowych z czaséw
| wojny Swiatowej w okolicy wsi Okopy,
gm. Nowa Sucha, woj. mazowieckie

w Swietle badan geofizycznych

Zespolenie metod geofizycznych i korelacjawynikéw zosta-
ty skutecznie przeprowadzone w odniesieniu do niemal
nieczytelnych napowierzchniowo struktur wyr6znionych
na podstawie analiz danych teledetekcyjnych i wynikoéw
kwerend archiwalnych i studiéow historycznych odnosza-
cych sie do wydarzen ze stycznia 1915 r. (por. Zalewska,

Ryc. 1. Borzyméwka, gm. Nowa Sucha. Relikty cmentarza wojen- Czarnecki 2016: 30-31). Na wytypowanym obszarze
nego. A - obszar badan georadarowych. stanowigcym w latach 1914-1915 kontekst pola bitwy
-y" Z \% i
" MM F 1t - ¢ P e af | - ,rW

Ryc. 2. Borzymoéwka, gm. Nowa Sucha. Relikty cmentarza wojennego, wizualizacja radarowych przekrojéw: 1- anomalie georadarowe na gteboko-
§ci 16-24 nanosekund; 2 - anomalie georadarowe na gtebokos$ci 20-28 ns; 3 - anomalie georadarowe na gtebokosci 24-32 ns czasowych.
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Ryc. 3. Cmentarz wojenny we wsi Borzymdéwka, gm. Nowa Sucha. Relikty cmentarza wojennego, wizualizacja georadarowych przekrojow

czasowych.

wykonano nieinwazyjne badania magnetyczne, radarowe
i elektrooporowe (ryc. 4). Prospekcjg nieinwazyjng zostat
objety teren ponad 1ha, podzielony na obszary (prostokatny
i dwa kwadratowe) opisane na wyr6znikach wskazujacych
na obecno$¢ reliktow umocnien polowych - widocznych
na zdjeciach lotniczych.

Metoda magnetyczna, jako najbardziej ekonomiczna
czasowo, zostata zastosowana na calym wytypowanym
terenie (1 ha), tj. na podtuznym, prostokatnym obszarze
(40x160 m) w pdinocnej czesci oraz na dwdch kwadrato-
wych obszarach (40x40 m) w potudniowej czesci. Pomiary
byty wykonane przy prébkowaniu 0,25x1 m. W sumie uzy-
skano 40 000 punktéw pomiarowych, ktére zostaty zwizu-
alizowane w réznych kontrastach skali szarosci.

Metoda elektrooporowa zostata zastosowana w poét-
nocnym prostokagtnym obszarze (40x160 m, 0,64 ha) przy
prébkowaniu 1x1 m (6400 pomiaréw), a kontrolne pomia-
ry radarowe jedynie w poinocnej jego czesci (0,22 ha,
2200 metréw biezacych pomiaru, profile co 1 m).

Teren badan jest ptaski i pozbawiony wspoétczesnych
instalacji naziemnych i podziemnych, jest takze oddalony
od wspdtczesnych drog i Sciezek, nie jest wiec zanieczysz-
czony wspoétczesnymi $mieciami, ktére mogtyby zaktocaé
pomiary. Podczas prowadzenia badan nad pozostato$cia-
mi reliktow okopow z | wojny Swiatowej obszar byt Swiezo
zaorany, co byto bardzo korzystne dla wykonywania pomia-
row magnetycznych. Giebokie bruzdy utrudniaty natomiast
zastosowanie pomiardw radarowych (przerywany kontakt
anteny z powierzchnig) i pomiaréw elektrooporowych
(spulchniona ziemia). Oba typy pomiaréw, oprécz anomalii

Ryc. 4. Okopy, gm. Nowa Sucha. Lokalizacja pomiaréw geofizycz-
nych. Obrys czerwony - pomiary magnetyczne; obrys
niebieski - pomiary elektrooporowe, uktad Wenner 0,5 m;
obrys zielony - pomiary georadarowe, antena 400 mHz.
(Zrédto: fotografia lotnicza z zasobu danych APP).

wynikajagcych z obecnosci pod ziemig poszukiwanych
obiektow, zarejestrowaty réznice w wysokosci powierzchni
spowodowang orka.

Précz celéw prospekcyjnych, zastosowanie w odniesieniu
do pozostatosci fortyfikacji polowych trzech metod miato
wykazac stopien ich uzytecznosci / skutecznosci w odnie-
sieniu do tych liniowych obiektow z okresu 1914 i 1915, ktd-
re zostaty poddane znacznym przeksztatceniom w wyniku
dziatan wojennych i proceséw podepozycyjnych.

Najbardziej efektywne okazaty sie pomiary magne-
tyczne, ktére ujawnity bardzo czytelnie struktury umoc-
nien polowych, natomiast pomiary elektrooporowe oraz
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Ryc. 5. Okopy, gm. Nowa Sucha. Wizualizacja pomiaréw geofizycznych. Po lewej - pomiary magnetyczne; $rodek - pomiary elektrooporowe;
po prawej - pomiary georadarowe (4-7 ns). (Zrodlo: fotografia lotnicza z zasobu danych APP).

radarowe skutecznie wykryty wypetniska tych obiektow,
nie ukazujagc dodatkowych szczeg6téow (ryc. 5). Bardzo
istotny dla interpretacji jest fakt, ze na badanym terenie
stwierdzono znikomg ilo$¢ potencjalnych zrédet zakté-
cen magnetycznych, zatem wiekszo$¢ anomalii mozna
wigzac¢ z reliktami poszukiwanych pozostatosci dziatan
wojennych.

Badania radarowe (ryc. 6) zostaty wykonane w pdt-
nocnej czesci podtuznego, prostokatnego obszaru badan.
Ukazaty zasypisko okopéw, bardzo wyraznie odrézniaja-
ce sie od naturalnego podtoza. Badania elektrooporowe,
podobnie jak pomiary radarowe, ukazaty zasypisko okopow
widoczne na wizualizacjach jako nieznaczne, relatywne
obnizenie opornosci pozornej gruntu.

Interpretacja danych pochodzacych z wszystkich wyko-
nanych pomiaréw, a takze analiz dostepnych zdje¢ lotni-
czych (wspotczesnych i archiwalnych) przeprowadzonych
na etapie poprzedzajagcym badania geofizyczne, pozwolita
wysnu¢ wnioski dotyczace lokalizacji polowych umocnien
i struktury ich budulca. Przyniosta takze informacje odno-
szgce sie do rozmieszczenia anomalii magnetycznych, ktére
moga by¢ zwigzane z aktywnoS$cia cztowieka na tym terenie
w kontekscie | wojny Swiatowej (ryc. 6).

Pomiary magnetyczne bardzo skutecznie uchwyci-
ty anomalie potwierdzajace obecno$¢ pozostatosci oko-
pow zlokalizowanych na podstawie wiedzy historycznej

i archiwalnych zdje¢ lotniczych oraz pozwalajgce na dookre-
$lenie ich ksztaltdw. Sg to zwarte skupiska anomalii 0 wyso-
kiej amplitudzie, ztozone z punktowych podwyzszen pola
magnetycznego i anomalii dipolowych. Ich charakter
wskazuje na rodzaj wypetniska pozostatosci okopow - naj-
prawdopodobniej sg to relikty drewnianych umocnien
i liczne niewielkie obiekty ferromagnetyczne. Pomiary
magnetyczne uchwycity takze liczne anomalie w otocze-
niu linii okopow. Sg to punktowe, liniowe proste i liniowe
zaokraglone anomalie o prawdopodobnym charakterze
antropogenicznym.

Pomiary radarowe nie przyniosty nowych
macji, na ktérych podstawie mozna by wnioskowaé co
do doktadnej lokalizacji niewielkich elementow. Moze
by¢ to efektem profilowania wykonywanego co 1 m, ktére
powoduje, ze potencjalne struktury (<1 m) nie sg rejestro-
wane ze wzgledu na brak pomiaru. Otrzymany wynik wska-
zuje jednak na wysoka skuteczno$¢ metody w wykrywaniu
linii okopow (ryc. 6).

Metoda elektrooporowa réwniez wyraznie poka-
zuje linie umocnien, szczeg6lnie w czesci péinocnej,
gdzie geologiczne tto pozwolito uzyska¢ bardzo czy-
telny wynik. Dzieki temu, ze pomiary elektrooporowe
wykazaty r6znice pomiedzy ttem awypetniskiem bytych
okopow (szczegdlnie w pdinocnej czesci), mozliwe byto
wkopu prowadzacego do umocnien

infor-

zlokalizowanie
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Ryc. 6.10kopy, gm. Nowa Sucha. Wizualizacja georadarowych przekrojow czasowych.

(ryc. 7G), ktérego nie sposéb dostrzec na pozostatych
wizualizacjach pomiarow.

Wraz z granicg pola i sposobu uprawiania ziemi rady-
kalnie zmienia sie¢ rezystywnos$¢ gruntu (ryc. 5 (Srodkowa
wizualizacja) / ryc. 15 (Srodkowa i dolna wizualizacja)),
co w bardzo wyrazny sposéb pokazuje wrazliwos$¢ metody
na czynniki agrotechniczne. Fakt, ze jej skutecznos$¢ zalezy
od rodzaju uprawy, $wiadczy o tym, ze jej szersze zastoso-
wanie na badanym terenie wymagatoby gtebokiej rozwagi
i przemyslanego planu badawczego.

Rycina 7 przedstawia punktowe wskazania interpre-
tacyjne. Rycina 7F pokazuje lokalizacje dtugo funkcjo-
nujacego okopu wykrytego dzieki anomaliom w danych
magnetycznych. Pomiary magnetyczne przyczynity sie
do wykrycia takze w bardziej przejrzysty sposéb okopdéw
relatywnie krétko funkcjonujacych (ryc. 7H) - poprzez

wykrycie anomalii, ktorych zréddiem sg zasypiska i relikty
ziemnych konstrukcji polowych. Rycina 71 obrazuje podtuz-
ng anomalie magnetyczng, ktérej zrédtem jest wspotczesna
droga gruntowa. Zaznaczona niebieskim kolorem anoma-
lia elektrooporowa (ryc. 7G) pokazuje obnizenie oporno-
§ci pozornej gruntu spowodowane obecnos$cig wypetniska
krotko funkcjonujacego okopu.

Podsumowujac, metody geofizyczne okazaty sie pomoc-
ne w ukazaniu réznych aspektow funkcjonowania oraz
(przewaznie) celowego zasypania badanych umocnien polo-
wych, pomimo ze metody te sa podatne na inne czynniki
wprowadzajgce do danych tzw. szum, ktéry utrudnia arche-
ologiczng interpretacje.

Lokalne zmiany gruntu sg waznym czynnikiem przy
ocenie skutecznosci kazdej metody geofizycznej, zwtasz-
cza na obszarach cechujgcych sie czestymi lokalnymi
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Ryc. 7. Okopy, gm. Nowa Sucha. Interpretacja danych geofizycznych natozona na rézne podkiady kartograficzne; od lewej - ortofotomapa, ska-

nowanie laserowe, archiwalne zdjecie lotnicze; A - anomalie magnetyczne (wypetniska okopéw); B -

anomalie magnetyczne (mozliwe

obiekty); C- anomalie magnetyczne; D - obnizenia opornosci pozornej gruntu; E- anomalie georadarowe (7 ns).

zmianami podioza geologicznego. W praktyce znaczy
to, ze w obrebie jednego badanego obszaru (szczeg6lnie
wiekszego niz 1 ha) mozemy natrafi¢ zaréwno na gleby
korzystne dla prospekcji geofizycznej, jak i na catkowicie
uniemozliwiajgce wyrdznienie anomalii o charakterze
archeologicznym. Kolejnym niezaleznym czynnikiem
ograniczajagcym widoczno$¢ obiektéw archeologicznych
sg rowniez dtugotrwate zabiegi agrotechniczne, ktore
zmieniajg odczyt chociazby opornosci pozornej natural-
nego tta i utrudniajg tworzenie wizualizacji zbiorczych
danych. Obydwa te czynniki miaty wptyw na wyniki
badan geofizycznych w okolicy wsi Okopy zrealizowa-
nych w toku APP.

Na podstawie badan we wsi Okopy mozna stwierdzi¢,
ze uzasadnione jest korzystanie z minimum dwéch uzu-
petniajacych sie metod geofizycznych. Zgodnie z panuja-
cym og6lnym standardem gtdwng metoda rozpoznania
geofizycznego moga by¢ pomiary magnetyczne. Otwarte
tereny pozbawione zaktécen ptyngcych od wspdtczesnej
infrastruktury oraz silnie magnetyczne relikty rozne-
go rodzaju $ladéw po dziataniach wojennych sprawiaja,
ze metoda ta jest wysoce skuteczna w ich wykrywaniu.
Nie jest w tym przypadku tak podatna na zmiany tla
geologicznego, jak pozostate. Uzupetnieniem dla metody
magnetycznej moga by¢ pomiary radarowe lub elektro-
oporowe. Na podstawie naszych testdw mozna stwier-
dzi¢, ze generujg podobne wyniki. W obu metodach
mozna kontrolowaé¢ gteboko$¢ pomiaru, lecz niestety
obie podlegajg ograniczeniom wynikajgcym z nadmia-
ru wilgotnosci gleb czy stanu powierzchni podczas
prospekciji.

Pozostatosci obozowiska zapleczowego armii
Imperium Rosyjskiego w okolicy wsi Nowy
Biatynin, gm. Nowa Sucha, woj. mazowieckie

W okolicy wsi Nowy Biatynin wykonano nieinwazyjne
badania magnetyczne, elektrooporowe i radarowe na tacz-
nym obszarze 2 ha. Podstawg wytyczenia obszaru badan
byty fotografie lotnicze wykonane jako element realiza-
cji projektu APP latem 2016 r., na ktérych czytelne byty
wyrozniki roslinne, oraz ortofotomapa z zasobéw COD-
GiK (ryc. 8) (szerzej na ten temat Kiarszys, Raczkowski
w tym tomie, rozdziat 11). Pomiary geofizyczne wykonano
na podtuznym, prostokagtnym obszarze zorientowanym
w kierunku po6tnoc - potudnie i otoczonym od wschodu
i potudnia rowem melioracyjnym oraz linig drzew. Uzytko-
wany rolniczo teren jest dobrze dostepny i poza dwiema stu-
dzienkami wolny od wspotczesnych instalacji naziemnych
i podziemnych.

Celem badan geofizycznych byto dookreslenie cechy
obiektow rozpoznanych dzieki analizie ukosnych zdje¢ lot-
niczych. Waznym elementem badan geofizycznych byta
rowniez ocena skutecznosci roéznych metod prospekcji
w rejestrowaniu zabytkéw ruchomych i nieruchomych stano-
wigcych pozostatos¢ wydarzen z lat 1914-1915. Jej podstawa
byta prosta analiza poréwnawcza wykorzystujgca interpreta-
cje wykonanych wczesniej zdje¢ lotniczych (np. ryc. 81i9).

Metoda magnetyczna zostata zastosowana na catym pro-
stokgtnym obszarze wystepowania wyréznikow roslinnych,
ktory poszerzono w kierunku zachodnim o fragment sasied-
niego pola, w poblizu miejsca szczegélnego nagromadzenia
wyréznikow. W sumie przebadano 2 ha przy zastosowaniu
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Ryc. B. Bialynin, gm. Nowa Sucha. Obszar badahn naniesiony
na ortofotomape oraz kalibrowane zdjecie lotnicze z 2016 r.
ukazujace liczne, pozytywne wyrdzniki wegetacyjne. Czer-
wony obrys - pomiary magnetyczne; niebieski obrys -
pomiary elektrooporowe i georadarowe.

prébkowania 1x0,25 m (80 000 punktéw pomiarowych).
Badania nie ujawnity w sposéb jednoznaczny obecnosci
obiektow archeologicznych widocznych na zdjeciach lotni-
czych, ale w ich wyniku zarejestrowano liczne, niewielkie,
punktowe anomalie dipolowe, w tym Kkilka ich skupisk
(ryc. 9 po lewej).

Brak pozytywnej weryfikacji wyréznikéw ze zdje¢ lot-
niczych niesie ze sobg informacje na temat ich wypetniska
i pozostawionego w ziemi budulca. Fakt braku zaktécen
przez zlokalizowane obiekty naturalnego pola magnetycz-
nego Ziemi (w stopniu mozliwym do wykrycia przez urza-
dzenia pomiarowe) jest dowodem na to, ze ich wypetniska
nie kontrastujg magnetycznie z otoczeniem. Nie zawierajg
one elementéw ceglanych lub kamiennych, nie poddano ich
takze obrobce termicznej.

W miejscu nagromadzenia wyr6znikow wegetacyjnych,
w $rodkowym obszarze pola wykonano punktowg weryfi-
kacje metodg radarowg (ryc. 9 po prawej) na kwadratowym
obszarze o wymiarach 40x40 m (0,16 ha). Pomiary rada-
rowe zostaty wykonane przy profilu co 1 m (1600 m bie-
zacych). Metoda radarowa, pomimo niewielkiego obszaru
testowego, wykazata wielkg skuteczno$¢ - wykryta obec-
nosc¢ reliktéw ziemianek pod powierzchnig ziemi i ukazata
ich ksztatt oraz gtebokos¢ zalegania (ryc. 10). Fakt wyraz-
nie widocznych anomalii radarowych wskazuje na cha-
rakter zalegajacych pod ziemig reliktéw i Swiadczy o tym,

PiotrWroniecki

ze zasypane sg materig o innych wtasciwosciach propagacji
fali elektromagnetycznej niz otoczenie.

Na obszarze prospekcji radarowej wykonano takze
punktowe badania elektrooporowe przy zastosowaniu roz-
dzielczosci 1x1 m (1600 punktéw pomiarowych), ktdre nie
wykazaty obecnosci anomalii sktaniajacych do interpreta-
cji archeologicznych. Wptyw na to miat z pewnoscig trud-
ny badawczo teren (nieréwna powierzchnia i zte warunki
pogodowe). W procesie pozwalajacym na doskonalenie
korelacji metod nieinwazyjnych, zasadne byloby powt6-
rzenie pomiaréw badania przy maksymalnie sprzyjajagcych
okolicznosciach (ptaski teren, brak roslinnosci, $rednia
wilgotno$¢ gleby), aby ostatecznie zweryfikowa¢ skutecz-
nos$¢ prospekcji elektrooporowej na badanym terenie. War-
to byloby takze przetestowaé wieksza gtebokos¢ pomiaru,
gdyz wnioski ptynace z analizy wynikéw pomiaréw radaro-
wych wskazujg wieksza gtebokos¢ zalegania warstw wyréz-
niajagcych sie obiektow.

Interpretacja danych ze wszystkich pomiaréw przynio-
sta ciekawe rezultaty zaréwno w zwigzku z nowymi infor-
macjami o obiektach odkrytych na zdjeciach lotniczych,
jak i w sensie metodycznym - badania pozwolity na zdia-
gnozowanie zasadnos$ci i skuteczno$ci zastosowania trzech
metod nieinwazyjnych na wytypowanych obszarach, uka-
zujac w praktyce ich mozliwosci i ograniczenia (ryc. 11).
Wypetniska obiektow ziemiankowych znanych ze zdjeé
nie sg widoczne w danych magnetycznych (wypetniska nie
sa zatem magnetyczne) i elektrooporowych (mozna przy-
puszczaé, ze nie istniaty dobre warunki do ich zarejestro-
wania). Badania magnetyczne wskazaty obecnos$¢ licznych
miejsc, ktére bardzo wyraznie zaburzajg pole magnetyczne
- widoczne sg jako skupiska anomalii dipolowych. Anoma-
lie te zostaty zinterpretowane jako potencjalne: naturalnie
wystepujace kamienie, destrukty kamienne czy ceglane lub
pozostatosci ognisk, palenisk i wszelkich miejsc obrobki ter-
micznej (Swiadczace o obecnosci na tym terenie wzmozonej
dziatalnos$ci cztowieka) oraz wspotczesne $Smieci wyrzucane
na pole podczas nawozenia. Wniosek taki mozna wysnué
z faktu, ze ilos¢ anomalii dipolowych znacznie przekracza
poziom, jaki mogtby wynikac jedynie z prowadzenia prac
agrotechnicznych na polu uprawnym.

Zaktadajac, ze znaczna cze$¢ anomalii jest zwigzana
z funkcjonowaniem tego miejsca w przesztosci, tj. w latach
1914-1915, zasadne wydajg sie dalsze prace prospekcyjne.
Odréznienie specyfiki, w tym pochodzenia licznych dipo-
lowych anomalii, jest w zasadzie niemozliwe i nalezy zwery-
fikowac ich zrodto w inny spos6b. Warto zauwazyc, ze czes¢
z nich znajduje sie w obrebie lub w bezposrednim otoczeniu
odkrytych ziemianek i jest prawdopodobnie bezposrednio
zwigzana z ich funkcjonowaniem. Najprawdopodobniej sg
to albo pojedyncze (lecz wigksze) przedmioty ferromagne-
tyczne lub $lady miejscowej obrobki termicznej (ryc. 12 13).

Na badanym obszarze wystepujg réwniez tzw. pozy-
tywne punktowe anomalie magnetyczne o mniejszych
amplitudach, ktére moga Swiadczy¢ o obecnosci reliktow
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Ryc. 9. Bialynin, gm. Nowa Sucha. Wizualizacja pomiaréw geofizycznych. Po lewej- pomiary magnetyczne; Srodek - pomiary elektrooporowe;
po prawej - pomiary georadarowe (16-24 nanosekund).

Ryc. 10. | Biatynin, gm. Nowa Sucha. Wizualizacja georadarowych przekrojéw czasowych.
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Ryc. 11. Bialynin, gm. Nowa Sucha. Interpretacja danych geofizycznych natozona na rézne podktady kartograficzne; od lewej - ortofotomapa, kali-
browane zdjecie lotnicze, siatka arowa. A - obiekty archeologiczne (GPR); B - mozliwe obiekty archeologiczne (GPR); C - anomalie pozy-
tywne punktowe (mag.); D - skupiska anomalii dipolowych (mag.); E- anomalie dipolowe (mag.); F- wspéiczesne zaktécenia (mag.).

niewielkich naruszen stratygraficznych. Te anomalie moga
powodowacé obiekty archeologiczne zwypetniskami niewie-
le kontrastujagcymi z otoczeniem pod wzgledem natezenia
pola magnetycznego.

Dzieki porownaniu wynikéw pomiaréw radarowych
ze zdjeciem lotniczym widac¢ wysoka skutecznos$¢ tej meto-
dy. Ukazata ona bardzo wyraznie kilkanascie podtuznych,
punktowych anomalii uktadajacych sie w trzy rzedy na linii
p6tnoc - potudnie, potwierdzajac i doprecyzowujac infor-
macje pozyskane ze zdje¢ lotniczych. Ta obiecujgca proba,
wykonana na obszarze zaledwie 40x40 m, dobrze rokuje
wynikom ewentualnej szerszej prospekcji radarowej.

Podsumowujgc, badania w okolicy wsi Nowy Bia-
tynin stanowia istotny argument przemawiajacy za
zasadnoscig i wartoscig integracji réznego typu metod
nieinwazyjnych. Stanowisk archeologicznych odkrytych
na podstawie ukosnych zdje¢ lotniczych nie mozna uznac za
w petni rozpoznane. W omawianym przypadku, wyr6zniki
archeologiczne ukazaty sie bardzo czytelnie jedynie we frag-
mencie badanego obszaru, tj. na jednym z p6l, gdzie uprawy
byty podatne na stres wilgotno$ciowy, za$ obrana metoda

geofizyczna pozwolita wykazaé, ze bez watpienia relikty
ziemianek znajduja sie réwniez na polu sasiadujagcym, acz-
kolwiek inna uprawa spowodowata, ze sg mniej czytelne
na zdjeciu lotniczym. Niewatpliwie do rozpoznania zasiegu
wystepowania obiektéw ziemiankowych skuteczna bytaby
metoda georadarowa, ktéra mimo nieprzychylnych warun-
kow byta w stanie te obiekty zarejestrowac.

Waznym elementem badaA sg wyniki pomiaréw
magnetycznych. Negatywna weryfikacja obiektow inter-
pretowanych jako ziemianki pokazuje, ze mimo znacznego
potencjatu poznawczego i przestrzennego tej metody nie
zawsze jest ona skuteczna w realizacji celéw rozpoznania
zabytkow archeologicznych. Nie oznacza to, ze nie warto tej
metody stosowa¢ w sytuacjach analogicznych do tu przed-
stawianej. Metoda oparta na pomiarach magnetycznych
okazata sie bowiem pomocna w ukazaniu, ze pod ziemig
znajduja sie potencjalne obiekty archeologiczne, bedace ele-
mentami wiekszych zespotow stratygraficznych.

W przypadku badan elektrooporowych wskazane byty-
by dalsze eksperymenty, gdyz wynik pomiaréw moze by¢
efektem raczej niekorzystnych warunkéw zastanych podczas
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Ryc. 12. Bialynin, gm. Nowa Sucha. Obrysy pozytywnych wyréznikéw ro$linnych (ziemianki) znanych ze zdje¢ lotniczych (interpretacja: W. Racz-
kowski, szerzej na ten temat por. Kiarszys, Raczkowski w tym tomie, rozdziat 11) natozone na wizualizacje pomiaréw magnetycznych (gor-
ny lewy rég), elektrooporowych (gérny prawy rég), radarowych (dolny lewy rég) oraz danych radarowych i obryséw anomalii radarowych

(dolny prawy rog).

wykonywania prac, niz kwestig faktycznej skutecznosci
metody w odniesieniu do tego konkretnego stanowiska.

Geofizyczne studia
przypadkéw APP. Wnioski

Efektem prac w ramach projektu ,,Archeologiczne Przywra-
canie Pamieci o Wielkiej Wojnie. Materialne pozostatosci
zycia i Smierci w okopach na froncie wschodnim oraz stan
przemian krajobrazu pobitewnego w rejonie Rawki i Bzury
(1914-2014)” sg liczne przyktady wielometodowego, zinte-
growanego i nieinwazyjnego rozpoznawania obszaréw prze-
ksztatconych na potrzeby budowy fortyfikacji polowych

i innych obiektow polowych zwigzanych z walkami okresu
Wielkiej Wojny. Ten wyjatkowy zbi6r tworzg ciekawe stu-
dia przypadkoéw, ktdrych wspdlna analiza prowadzi do ogol-
nych wnioskéw nad skutecznos$cig i zastosowaniem metod
nieinwazyjnych, co pozwala na optymalizacje doboru sto-
sowanych metod geofizycznych w odniesieniu do terenéw
pobojowisk z XX w. i wszelkich obiektéw stanowigcych
ich element, lub z nimi powigzanych. Miedzy innymi dzie-
ki licznym prébom zastosowania badan geofizycznych
w ramach projektu APP, mozliwe byto okreslenie wptywu
wspotczesnych cech terenu (wynikajgcych z dostepnosci,
sposobu uzytkowania, a nawet pogody) na wykrywalno$é
obiektow z | wojny $wiatowej oraz dowiedzenie zasadnosci
stosowania zintegrowanych metod nieinwazyjnych.
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Ryc. 13.

Ryc. 14.

Biatynin, gm. Nowa Sucha. Obrysy wyr6znikéw ro$linnych
interpretowanych jako ziemianki, znanych ze zdje¢ lotni-
czych, natozone (interpretacja: W. Raczkowski, szerzej
na ten temat por. Kiarszys, Raczkowski w tym tomie, roz-
dziat 11) na wizualizacje pomiaréw magnetycznych w skali
czytelnie ukazujacej punktowe anomalie dipolowe.

Joachiméw-Mogily, gm. Boliméw, stan. APP-16. Przykfad
poréwnania wynikéw dwéch metod geofizycznych. Gérna
wizualizacja - pomiary magnetyczne; dolna wizualizacja -
pomiary elektrooporowe (Zrodlo: zaséb danych na temat
wynikéw badan geofizycznych zrealizowanych w ramach
APP pod kierownictwem T Herbicha. Oprac. P Wroniecki).

Ryc. 15.

PiotrWroniecki

Przyktady ograniczen prospekcji elektrooporowej. Gor-
na grafika: Joachiméw-Mogity, gm. Boliméw, stanowisko
APP-16 - czerwone strzalki oznaczajg anomalie spowodo-
wane przez korzenie drzew (Zrédio: zasob danych na temat
wynikéw badan geofizycznych zrealizowanych w ramach
APP pod kierownictwem T. Herbicha); $rodkowa i dolna gra-
fika: Okopy, gm. Nowa Sucha, stanowisko APP-29. (Oprac.
badan zrealizowanych w ramach APP, P Wroniecki). Ryciny
przedstawiajg réznice w wykrywalno$ci linii umocniei polo-
wych ze wzgledu na zmiang oporno$ci pozornej tla wyni-
kajgcej z réznych upraw (zielona linia - miedza). (Oprac.
P. Wroniecki).
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Ryc. 16. Przyklady manifestacji zasypanych umocnied polowych w danych magnetycznych w ramach projektu APP w okolicy wsi Okopy, gm.
Nowa Sucha, stanowisko APP-29). Badania na tym stanowisku byly elementem procesu interpretacyjnego odno$nie do opartej na analizie
danych teledetekcyjnych hipotezy A.l. Zalewskiej i J. Czarneckiego dotyczgcej potencjalnego miejsca spoczynku ofiar jednego z atakéw
z uzyciem broni chemicznej (szerzej na ten temat por. rozdz. 5 autorstwa A. Zalewskiej w tym tomie oraz Zalewska, Czarnecki 2016 i Zalew-

ska, Czarnecki, Kiarszys 2019. Oprac. P Wroniecki).

Ryc. 17. Przyktady manifestacji zasypanych umocniefi polowych w danych magnetycznych, w okolicy wsi Wdlka tasiecka, gm. Boliméw (autor
badan: zesp6t IAE PAN pod kierownictwem T. Herbicha w ramach APP oprac. P Wroniecki w ramach projektu APP).
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Tabela 1. Podsumowanie skuteczno$ci stosowanych w projekcie APP metod geofizycznych w rejestracji poszczegdlnych obiektéw zwigzanych
zWielkg Wojng: T - skuteczne; n- raczej nieskuteczne; N- nieskuteczne.

Metoda Konstrukcje okopoéw Linie okopow
Magnetyczna T T
Elektrooporowa N T
Georadarowa N T

Wptyw upraw na wykrywalno$¢ konstrukcji okopo-
wych szczegdlnie wyraznie wida¢ na przyktadzie pomiaréw
elektrooporowych we wsi Okopy (ryc. 15, wizualizacja $rod-
kowa idolna). Skrajnie r6zne odczyty bedace ttem pozwolity
wyrézni¢ obiekty jedynie w poinocnej czeéci przebadanego
obszaru.

W wyniku badan geofizycznych cmentarza wojenne-
go we wsi Joachiméw-Mogity, gm. Boliméw (stanowisko
APP-16) na obszarze o catkowitej powierzchni 8 ha dowie-
dziono ograniczonej uzytecznos$ci tych metod w delimitacji
wkopéw grobowych. Ten niemal catkowicie zapomniany
do niedawna cmentarz, ktdrego uktad przestrzenny zostat
rozpoznany gtéwnie na podstawie analizy danych z lasero-
wego skanowania lotniczego, cechujg pojedyncze i zbhioro-
we pochoéwki ptaskie oraz regularnie rozplanowane nasypy
/ kopce (wiecej informacji vide Zalewska, Kiarszys 2017).
Wyraznie czytelne punktowe podwyzszenia opornosci
pozornej gruntu (ryc. 15, wizualizacja gorna), ktore w kilku
wypadkach mogty by¢ zinterpretowane jako wkopy grobo-
we, byty wynikiem wykrywania przez metode elektroopo-
rowg systemow korzeniowych drzew. Pobierajgcawode duza
roslina lokalnie obniza wilgotno$¢ gruntu, co wykrywa
urzadzenie pomiarowe.

Sposéb wykorzystania terenu i jego nawet tymczasowy
mikrorelief (uksztattowanie samej powierzchni gruntu) tak-
ze majg wptyw na wyniki pomiaréw geofizycznych. Bruzdy
wynikajace z orania pola widoczne s w wynikach pomia-
réw elektrooporowych i radarowych w Okopach (ryc. 5i 6).
Na skuteczno$¢ metod wrazliwych na zmiany wilgotnosci
podtoza (elektrooporowa, georadarowa) duzy wptyw maja
dtugotrwate procesy pogodowe. Wynikajgca z nich wilgot-
nos$¢ gruntu miewa kluczowe znaczenie dla wykrywalnosci
obiektow. R6zna migzszos¢ geologicznego podtoza i wypet-
nisk obiektow moze powodowac roznice w retencji wody,
co jest dobrze widoczne w wynikach pomiarow elektroopo-
rowych. Gdy wilgotno$¢ wypetniska i otoczenia sg bardzo
do siebie zblizone, kontrast jest niemozliwy do uchwycenia.

Ograniczenia i mozliwosci wykrywania obiektow
z okresu trwajacych kilka miesiecy dziatan wojennych
w latach 1914-1915 wynikaja takze ze specyfiki poszcze-
g6lnych metod geofizycznych. Kazda z nich pozwala
na zbadanie innych wasciwosci fizycznych badanych obiek-
tow. Przyktad reliktow ziemianek w okolicy wsi Nowy
Biatynin wydaje sie szczegélnie pouczajacy (ryc. 12, 13):
zasieg przestrzenny prostokatnych i réwno rozmieszczo-
nych obiektéw - czeéciowo rozpoznanych dzigeki wykona-
nym w ramach Archeologicznego Przywracania Pamieci

Ziemianki Paleniska Nieoznaczone groby
N T N
? N N
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zdjeciom lotniczym - zostat poszerzonyjedynie dzieki zasto-
sowaniu metody georadarowej, gdyz pomiar wykonywany
jest na wielu gtebokos$ciach na raz. Natomiast istnieje szan-
sa, ze obiekty mogtyby zostaé wykryte przez metode elek-
trooporows, np. przy sprzyjajacej kontrastowi wilgotnosci
lub gdyby wykona¢ pomiar przy zastosowaniu innego ukta-
du elektrod. Wiadomo natomiast, ze metoda magnetyczna
nie wykryta reliktow ziemianek wcale, gdyz ich wypetni-
ska nie kontrastujg magnetycznie z otoczeniem. Metoda ta
pozwolita jednak na wykrycie punktowych anomalii dipo-
lowych, z ktérych cze$¢ usytuowana jest w naroznikach pro-
stokatnych anomalii georadarowych. Mozna wiec z duzym
prawdopodobiefAstwem taczyc je z pozostatosciami palenisk
potozonych w obrebie ziemianek. Na przyktadzie tym moz-
na doskonale zobrazowaé zasadnos$¢ integracji i stosowania
ré6znego typu metod nieinwazyjnych w badaniu pobojowisk
i infrastruktury zapleczowej z czaséw wojen X X w.

Kolejny przyktad to badania wykonane we wsi Joachi-
moéw-Mogity (ryc. 14), gdzie wykryto jedynie punktowe
anomalie magnetyczne, ktére nie potwierdzajg obecnosci
obiektu, za$ badania elektrooporowe wyraznie oddaty jego
okragly ksztalt. To geometryczne obnizenie opornosci
pozornej gruntu wskazuje na potencjalng obecno$¢ wkopu
grobowego.

Wielometodowe rozpoznanie w okolicy wsi Okopy
przyniosto ciekawe wnioski metodyczne. Jest to bardzo
wazne studium przypadku, gdyz pokazuje mozliwosci
wspotczesnych metod prospekcji geofizycznej w rozpo-
znaniu, dokumentowaniu i archeologiczno-historycznym
interpretowaniu odkrywanych struktur. Badania magne-
tyczne dobrze rejestruja ksztatt przebiegu okopoéw (szcze-
go6lnie tych dtugo funkcjonujacych) oraz konstrukcji w nich
zawartych. To jednak pomiary elektrooporowe byty w sta-
nie uchwycic¢ relikty okopu, ktory istniat przez krétki czas
(ryc. 5, 7G), za$ pomiary magnetyczne nie byly w stanie go
wykryé. Cho¢ wnioski z pomiaréow radarowych sg ograni-
czone z uwagi na do$¢ niewielki obszar badawczy mozna
stwierdzi¢, ze sg do$¢ podobne do wynikéw pomiarow
elektrooporowych. Majg jednak te przewage, ze pozwalajg
zaprezentowa¢ wnioski dotyczace migzszosci i gtebokosci
zalegania obiektu (ryc. 6).

Tworzenie i doskonalenie klucza interpretacyjnego dla
danych geofizycznych jest niezmiernie wazne dla opraco-
wania strategii ich stosowania i poszerzania mozliwosci ich
wykorzystywania w archeologicznym procesie badawczym
- réwniez w odniesieniu do archeologii czaséw wsp6t-
czesnych. Analiza i krzyzowe poréwnywanie wynikow
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prospekcji geofizycznej wymaga duzej wiedzy i doswiad-
czenia, jednak kazde kolejne badania mogg przyczynic sie
do budowania fachowej literatury. Analiza i interpretacja
nieinwazyjnych danych petna jest putapek, ktdre mozliwe sg
do rozpoznania i unikniecia.

Podsumowanie

Wspobiczesna technologia pozwala opracowywaé narzedzia
pomiarowe, ktére wykorzystywane na potrzeby prospekcji
archeologicznej pozwalajg nieinwazyjnie (bez ingerowania
w strukture gleby) ujawnia¢ ukryte pod ziemig informacje
dotyczace dziatalnosci cztowieka w przesztosci - réwniez
o charakterze militarnym. Metody te wzajemnie uzupet-
niaja sie, a tgczne ich stosowanie znacznie podnosi wartos¢
informacyjng badan i ukatwia interpretacje. Kolejnos¢
ich stosowania jest natomiast kluczowa dla optymalizacji
prac terenowych. Ogdlna zasada méwi, aby przechodzi¢
od metod najbardziej og6lnych i najszybszych, najbardziej
szerokoptaszczyznowych, do bardziej studyjnych i czaso-
chtonnych. Wptyw kolejnosci zastosowania poszczeg6lnych
metod na poddanych badaniom stanowiskach na uzyskane
wyniki zintegrowanych badan nieinwazyjnych byt bardzo
istotny. Wiele czynnikéw, m.in. dostepno$¢ i uksztattowa-
nie terenu, geomorfologia obszaru czy charakter poszukiwa-
nych obiektéw, rzutuje kazdorazowo na optymalny wybor
kolejnosci stosowanych metod. Analiza wynikéw oparta
zostata na rezultatach pomiaréw geodezyjnych, magne-
tycznych, elektrooporowych, georadarowych, analizach
przestrzennych i teledetekcyjnch stanowisk, wczesniejszym
rozpoznaniu wyrdznikdéw roslinnych oraz na podstawie
posiadanego doswiadczenia badawczego.

Badane miejsca miaty bardzo zr6znicowang dostepnos$¢.
Okolice wsi Nowy Biatynin i Okopy, gdzie badano relikty
ziemianek i okopéw, sg terenem intensywnie wykorzysty-
wanym rolniczo. Badania geofizyczne przeprowadzone
w ramach APP wykazaly, ze tego typu sytuacja stanowi
zaréwno zalete (teren nie jest zadrzewiony i nie jest bardzo
zanieczyszczony wspotczesnymi $mieciami), jak i wade,
gdyz prace agrotechniczne ograniczajg czas mozliwosci

wykonania pomiaréw, a $wiezo zaorane pole (jak w przy-
padku reliktéw fortyfikacji polowych w okolicy wsi Okopy)
czy miode uprawy (jak w przypadku obozowiska w okoli-
cy wsi Nowy Biatynin) ograniczajg mozliwosci pomiarowe
metody radarowej i elektrooporowej. To, co utrudnia zasto-
sowanie obu wspomnianych metod, nie stanowi przeszkody
w zastosowaniu metody magnetycznej.

Sposréd przebadanych geofizycznie obiektow, najtrud-
niejszym badawczo terenem okazat sie cmentarz wojenny
w Borzyméwce, w odniesieniu do ktérego zastosowanie
metody radarowej byto duzym wyzwaniem. Brak jedno-
znacznej odpowiedzi na zadane pytania badawcze (rejestra-
cjanieoznaczonych grobow oraz jednocze$nie wytypowanie
optymalnej przestrzeni pustej na ossuarium) wynika gtow-
nie z trudnoSci w jednoznacznej interpretacji poszcze-
gblnych anomalii jako grobow (inne obiekty czy zjawiska
naturalne moga powodowac¢ podobne odczyty) oraz z ogra-
niczonej dostepnosci terenu opuszczonego cmentarza.

Nalezy pamieta¢, ze przedstawione tutaj badania miaty
réwniez charakter studium przypadku - zbierania i budo-
wania wiedzy eksperckiej - gdyz istniaty mozliwosci krzyzo-
wego sprawdzenia skutecznosci trzech podstawowych metod
geofizycznych stosowanych w archeologii, czyli gradiometrii
magnetycznej, georadaru i pomiaréw elektrooporowych.
Wykonane badania geofizyczne stanowig wazny element
w kompleksowym rozpoznaniu Zzrédet archeologicznych
zwigzanych z pierwszowojennymi stanowiskami arche-
ologicznymi w rejonie centralnej Polski. Uzyskano obraz
struktur podpowierzchniowych, ktére wyrézni¢ mozna
na podstawie wzajemnie uzupetniajagcych sie wynikéw pro-
spekcji. Waznym czynnikiem jest powtarzalno$¢ rejestracji
tych samych struktur podpowierzchniowych za pomoca kil-
ku metod. Na podstawie danych zebranych w trakcie projektu
»Archeologiczne Przywracanie Pamieci o Wielkiej Wojnie”
mozna zainicjowac probe systematyzacji wynikow badan geo-
fizycznych stanowigcych zobrazowania obiektéw zwigzanych
z 1 wojna $wiatowg, w tym dalszych analiz pozostatosci for-
tyfikacji polowych, architektury obozowej czy innych mate-
rialnych pozostatosci ,,zycia i Smierci” na nieco zapomnianym
froncie wschodnim pierwszej wojny $wiatowej.
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