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Abstrakt

Rozwdj metodyki archeologicznych badan wykopaliskowych osiagnal swoje apogeum
u schytku XX wieku. Byl to takze czas poczatku rewolucji technicznej, ktéra od blisko
dwoch dekad narzuca archeologom obowigzek naginania dotychczasowych ustalen.
I bylby to zapewne czas twdrczej ewolucji, gdyby nie fakt, ze dwa te zdarzenia zderzyly
sie z dynamicznym zapotrzebowaniem na badania inwestycyjne, ktére z uwagi na ry-
gory czasowe i nierzadko trudne warunki pracy zmusily archeologéw do upraszczania
warsztatowych rozwigzan. Autor badan przeszed! przez dwa te okresy i opisuje proces
dokonujacych si¢ zmian. Za przyktad bierze badania prowadzone w Polsce i Norwegii.
Uznaje, ze istnieje mozliwo$¢ utrzymania wysokich standardéw nawet podczas skom-
plikowanych badan o duzej skali trudnos$ci. Podstawg proponowanych rozwigzan ma
by¢ nie tylko poszerzenie dyscypliny, ale przede wszystkim zmiana zasad eksploracji,
ktorej towarzyszy¢ musi odmienny sposdb podejscia do terenowej analizy stratygraficz-
nej. Wykorzystanie opisanych zasad moze i powinno prowadzi¢ do prob zastosowania
algorytmow sztucznej inteligencji w trakcie prac wykopaliskowych.

Stowa kluczowe
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Abstract

The development of archaeological excavation methodology reached its peak at the end
of the twentieth century. It also marked the start of a technological revolution that has
forced archaeologists to rethink their previous deductions for nearly two decades. It is
likely that this would have been a period of significant creative evolution in this field, were
it not for the fact that these two events coincided with a considerable increase in demand
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for investment research. This, in turn, resulted in archaeologists having to simplify their
workshop solutions due to time constraints and often difficult working conditions. The
author of the study has personally experienced both periods and has provided a detailed
account of the changes that have occurred. He uses research conducted in Poland and
Norway as examples. He is convinced that maintaining high standards is possible even
during complex research projects of great difficulty. The proposed solutions are based on
two key elements: broadening the discipline and changing the rules of exploration. These
changes must be accompanied by a different approach to field stratigraphic analysis. The
application of the aforementioned principles should result in the exploration of integrating
artificial intelligence algorithms into excavation work.

Keywords
stratigraphy, stratification, scanning, photogrammetry, algorithm, deposit model

»WARTOSC ARCHEOLOGII ZALEZY WYLACZNIE OD SPOSOBU JE] WYKORZYSTANIA, A DOKONAC
tego moze tylko artysta. Od archeologa oczekujemy materialow, od artysty metody. W istocie,
archeologia jest naprawde zachwycajaca tylko wtedy, gdy zostanie przetransponowana do ja-
kiej$ formy sztuki™. Ta ekscentryczna mysl Oscara Wilde'a — wybitnego dramaturga i filozofa,
wielbiciela archeologii i propagatora estetyzmu - byla juz w przeszlosci przywotywana przez
badaczy zajmujacych si¢ teorig nauki?. Uzyta jako motto niniejszego tekstu, wskazuje na role
inwencji w procesie badan wykopaliskowych. Archeologia jest bowiem profesja, ktéra — wbrew
pozorom - pozostawia badaczom pracujacym w wykopie daleko idaca swobode. To wazny aspekt
warsztatowych rozwigzan, zwlaszcza ze nie zawsze wylacznie wiedza ma decydujacy wplyw na
podejmowane w trakcie prac decyzje. Wiedza ma wprawdzie kluczowe znaczenie przy rozstrzy-
ganiu podstawowych probleméw, jednak o sukcesie lub porazce archeologa przesadzaja czesto
pozamerytoryczne szczegoly, ktore zaleza od wielu czynnikéw, w tym i takich, na ktére archeolog
nie ma wplywu. Nie zmienia to faktu, ze znaczaca rolg przy formulowaniu badawczych konkluzji
podczas wykopalisk odgrywajg zmysty. Nie miejsce tu na ich klasyfikacje, wystarczy stwierdzic,
ze — podobnie jak u artysty — zmysly tworzg stan emocjonalny, ktéry wyzwala badz blokuje
tworcza i badawczg wydolnos¢.

Idac tym tropem, badane przez archeologa stanowisko mozna postrzega¢ jak tworzywo,
ktore — przy spetnieniu okreslonych warunkéw badawczych — umozliwia obrazowanie historycznej
przestrzeni. W swej graficznej postaci moze przybiera¢ forme schematycznej lub realistycznej
projekcji ukazujacej ztozonosci stratygraficzne, zréznicowanie topograficzne czy tez ztozonosé¢
ukladéw konstrukcyjnych. Forma rekonstrukeji i stopien ich wiarygodnosci pozostaja bezpo-
$rednio uzaleznione od wlasciwego doboru stosowanych technik i wdrazanych procedur. Ze
wzgledu na réznorodno$¢ badanych stanowisk dobierane procedury powinny by¢ dostosowane
do konkretnego kontekstu badawczego. W praktyce oznacza to konieczno$¢ stalego doskonalenia
warsztatu archeologa: sposobéw dokumentowania, modyfikowania form opisu i interpretacji,
a takze metod prezentowania wnioskéw badawczych.

Gdy mysli si¢ o archeologii, nie spos6b pominac jej spolecznego charakteru. W swoim
wymiarze terenowym nauka ta staje si¢ bowiem czgscig kulturowego krajobrazu - i to nie tylko
w skali mikro. Czgsto bywa przy tym zrédtem dumy dla spolecznosci lokalnych, a niekiedy i po-
nadlokalnych. Z satysfakcja mozna odnotowac¢ coraz liczniejsze aktywne relacje badacz-miesz-
kancy, a co szczegdlnie warte podkreslenia — coraz czedciej inicjujg je mlodzi badacze. Nierzadko
sprzyjaja temu nowe techniki dokumentacyjne, niemal na biezaco przekladajace wyniki badan

' O. Wilde, The Truth of Masks [w:] idem, The Works of Oscar Wilde, red. ]. Barbey d'Aurevilly, London 1909
(ttumaczenie autora).

2 K. Hirst, The Archaeologist’s Book of Quotations, New York 2009.
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wykopaliskowych na atrakcyjny obraz wizualny?. Ale historia polskiej archeologii zna wiele na-
zwisk starszych badaczy, ktorzy niematg czes¢ swojej aktywnosci poswigcili poszukiwaniu balansu
miedzy tym, co naukowe, a tym, co czytelne i przyswajalne dla szerszego grona odbiorcéw.

Zdzistaw Skrok, autor licznych ksiazek z dziedziny archeologii (i nie tylko), decyzja Kapituly
SNAP oddziatu warszawskiego otrzymat 23 grudnia 2025 roku Nagrode im. Krzysztofa Dabrow-
skiego. To wyrazny dowdd, ze nadszed! czas doceniania osob, ktérzy sa kreatorami nauki. Ta
rola wymaga, jesli ma by¢ dobrze wypelniona, profesjonalnego mistrzostwa. I to zapewne miat
na mysli Oscar Wilde.

Dlaczego i dla kogo jest ten tekst?

Niniejszy retrospektywny tekst powstal, by wykazac, ze wszelkie modyfikacje metodyczne w ar-
cheologii terenowej, a takze proby wdrazania nowych technik i innowacyjnych programow
komputerowych muszg opiera¢ sie nie tylko na wiedzy, ale przede wszystkim na konsekwencji
i poszanowaniu podstawowych zasad - wéréd ktérych na pierwszy plan wysuwa si¢ eksploracja
stratygraficzna® i zdefiniowany system pomiarowy®. U podstaw calego systemu lezy obowigzek
respektowania zasady wszechstronnej analizy tresci warstw i definiowania metody zapisu podej-
mowanych czynnosci.

Szacunek dla tych zasad stanowi miare rzetelnosci badan i wyznacza ich naukowy poziom.
Zasady tworzg ramy, w ktérych powinny zmiesci¢ si¢ innowacyjne pomysty — ma to szczegélne
znaczenie na etapie pozniejszych syntez®. Nalezy przy tym pamietad, ze rewolucja techniczna
zbiegta sie w czasie z pojawieniem si¢ przed archeologia nieznanych dotad wyzwan. Jednym
z najpowazniejszych jest konieczno$¢ prowadzenia badan o charakterze ratowniczym, ktére ra-
dykalnie zawezaja mozliwo$¢ petnego respektowania zasad - to ograniczenie pozostaje w duzej
mierze poza kontrolg samych archeologéw. Dyskusja powinna zatem dotyczy¢ mozliwosci ich
adaptacji do dzisiejszych potrzeb, nie odrzucenia. Z doswiadczenia autora wynika, ze kazde ko-
lejne stanowisko przywolywane w niniejszym tekscie, badane z uzyciem innowacyjnych w owym
czasie rozwigzan, bylto zaproszeniem do takiej wlasnie dyskusji.

Debata jednak ucichta - i to w kluczowym momencie dla rozwoju archeologii. Brak wy-
raznej presji i polemicznych publikacji polskich badaczy, podejmujacych teoretyczne aspekty
dyscypliny i przektadu teorii bazowej na wymagania narzucane przez nowe technologie, stat si¢
decydujacy. Nie tworzac naukowych ram dla nowych technologii — kaleczymy wiasng profesje.
Szczegolnie niepokoi fakt, Ze na czesci uczelni brakuje programow dydaktycznych adekwatnych
do skali i charakteru przemian.

Ponizszy tekst adresowany jest do archeologéw terenowych i teoretykéw nauki, w szczegélno-
$ci jednak do mlodych badaczy, ktérzy - nie dysponujac jeszcze ugruntowang wiedzg — niekiedy
realizujg prace bez glebszej refleksji. W swietle przedstawionych argumentéw nalezy stanowczo
odradzaé stosowanie zaawansowanych narzedzi dokumentacyjnych przez osoby traktujace je
jako sposob na uproszczenie pracy. Technologie nie sg substytutem metodycznej pracy tereno-
wej — stanowig jej uzupelnienie i wymagaja wigkszego zaangazowania niz metody tradycyjne,
poniewaz skuteczne wykorzystanie innowacyjnych technik mozliwe jest wytacznie w warunkach
pelnej kontroli nad procesem badawczym.

Ciagly rozwoj terenowej metodyki badawczej, w tym umiejetnos¢ swiadomego wykorzy-
stywania potencjalu nowych technik pomiarowych, dokumentacyjnych i obliczeniowych, stuzy

3 L. Opgenhaften, Visualizing Archaeologists. A Reflexive History of Visualization Practice in Archaeology,
,Open Archaeology” 2021, vol. 7, s. 353-377.

4 E.C. Harris, Principles of Archaeological Stratigraphy, London 1989.

5 E. Brienza, Smart Tools for Archaeological Survey in Different Frameworks and Contexts. Approaches, Analysis,
Results, ,,Acta IMEKO” 2024, vol. 13, iss. 3, s. 1—11. Tam tez dalsza literatura.

¢ J. Parker Wooding, Building Capacity Through Innovation, Chartered Institute for Archaeologists, archaeo-
logists.net, tinyurl.com/3jjc3hdv, dostep: 6.12.2025.
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podniesieniu jako$ci i rzetelno$ci badan archeologicznych, a wzrost wydajnosci narzedzi kom-
puterowych przyspiesza proces badawczy. Wyniesione bezposrednio z praktyki wykopaliskowej
doswiadczenia autora, a takze proby znalezienia rownowagi pomiedzy $mialg wizjg a wymogami
nauki, miedzy poziomem prac a narzuconym terminem ich zakonczenia oraz w zakresie selekcji
warstw i hierarchii ich waznosci — moga stanowic¢ uzyteczny punkt odniesienia dla poszukujacych
wlasnej metodologicznej drogi.

W obliczu nowych wyzwan

Niniejszy artykut nie podejmuje proby kompleksowego omdwienia metodyki badan archeolo-
gicznych - skupia si¢ na procedurach zwigzanych bezposrednio z eksploracja, interpretacja
i dokumentacja zjawisk odkrywanych w wykopie, ze szczegdlnym uwzglednieniem kluczowego
aspektu przebiegu badan, czyli zasad wydzielania jednostek stratyfikacji oraz towarzyszacych im
procedur i dziatan. Uzupelnieniem rozwazan jest krotka prezentacja przemian, jakie dokonaty
sie w ostatnich dekadach w metodyce prac wykopaliskowych’. Autor nie aspiruje do roli eksperta
w dziedzinie sztucznej inteligencji, chce zwrdcic jedynie uwage na warsztatowe rozwigzania, ktdore
pozwola ja efektywnie wykorzystac.

Procedury stosowane w wykopie archeologicznym przesadzaja o jako$ci prowadzonych prac.
Wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikow zalezy od sposobu przygotowania prac, przyjetej strategii
i konsekwencji w realizacji celéw badawczych, od metod eksploracji warstw i obiektow, a takze
od precyzji i jako$ci dokumentacji. W powiazaniu z rezultatami analiz specjalistycznych wyniki
determinujg warto$¢ dalszych interpretacji. Zasady wdrazane w wykopie sa zatem miernikiem
naukowej rzetelnosci, jakosci i odpowiedzialnosci.

Tempo zachodzacych zmian zaktocilo tradycyjny cykl wdrazania nowych zasad, ktéry do-
tychczas przebiegal wedlug ustalonego schematu: pomyst, ustalenie zasad, publikacja metody,
dyskusja $srodowiskowa i wdrozenie. Zazwyczaj byt to proces wieloletni®. Obecnie cykl ten ulegt
znacznemu skréceniu, co w wielu przypadkach ttumaczy zanik naukowej debaty. Nowe urzadze-
nia, innowacyjne rozwigzania techniczne i coraz bardziej zaawansowane programy komputerowe
pojawiaja si¢ nagle, czesto bez zapowiedzi. Jednoczes$nie wzrost wydajnosci nowych systemow
powoduje wzrost kosztow urzadzen do ich obstugi. W efekcie wspdlczesna archeologia staje si¢
zalezna od zasobnosci budzetéw ekip badawczych, co prowadzi do coraz wyrazniejszego roz-
dzwigeku miedzy zamoznymi instytutami a rzesza firm prywatnych, ktére w ostatnich dekadach
zdominowaly rynek archeologiczny. W tej sytuacji szczegélnego znaczenia nabiera rozwdj otwar-
tych baz danych, takich jak Extended Matrix’, a takze pokrewnych rozwigzan funkcjonujacych
nieco na obrzezach gtéwnego nurtu badan, takich jak CIDOC CRM'. Te narzedzia wyznaczaja
kierunek dzialan umozliwiajacych ograniczenie metodologicznego chaosu oraz podtrzymanie
merytorycznej komunikacji pomiedzy pionierami nowatorskich rozwigzan. Na polskim rynku
taka role zaczela odgrywac przestrzenna baza danych QGIS. Jednak zastosowanie tego typu baz,
pozbawionych precyzyjnego zapisu podstawowego, moze prowadzi¢ do niebezpiecznej iluzji jakosci,
a na komercyjnym rynku - sta¢ si¢ kolejna przykrywka maskujaca nieuprawnione uogélnienia.

7 Kompleksowo ujety temat wspolczesnych trendéw z odniesieniem do wczesniejszej literatury i historii
archeologii odnalez¢ mozna w monumentalnej pracy: P. Bahn, C. Renfrew, Archaeology. Theories, Methods
and Practice, London 2020. Zob. takze: A.O. Moro, E. Lewis-Sing, The History of Archaeology in the Twenty
First Century. Current Impasse and Future Directions [w:] Archaeology, History, Philosophy and Heritage.
Outstanding Contributions to Archaeology, ed. C. Williamson, P. Crook, Cham 2025.

8 Wdrozenie metody eksploracji stratygraficznej zajeto w Polsce okoto 20 lat i dzi$ jeszcze spotka¢ mozna
badaczy holdujacych pradawnej metodzie eksploracji warstwami mechanicznymi.

9 Extended Matrix, extendedmatrix.org, dostep: 26.11.2025; S. Berto, E. Cocca, E. Demetrescu, Extended
Matrix Manager. Open Tool for EM Based Knowledge Graphs Management, ,, Archeologia e Calcolatori”
2024, vol. 35, iss. 2, 5. 167-176.

10 CIDOC Conceptual Reference Model (CRM), cidoc-crm.org, dostgp: 26.11.2025.
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Diagram obrazujacy tempo zmian metodyki badan wykopaliskowych w odniesieniu do
rozwoju urzgdzen pomiarowych i dokumentacyjnych. Kolorem szarym oznaczono czas
aktywnosci zawodowej autora. Wyk. Andrzej Gotembnik

Diagram illustrating the pace of change in excavation methodology in relation to the
development of measuring and documentation equipment. The author's professional
activity is marked in grey. Compil: Andrzej Gotembnik

Nie jest tajemnica — ani zaskoczeniem - ze skomercjalizowana nauka w pierwszej kolejno-
$ci poszukuje rozwigzan ekonomicznie najkorzystniejszych. Nowoczesne urzadzenia wspieraja
proces badan wykopaliskowych gléwnie w celu jego usprawnienia, nie za$ pogltebienia naukowe;j
prospekcji. W rezultacie ksztaltuje si¢ model archeologii podporzadkowanej mechanizmom
rynkowym, realizowanej w ramach przetargéw opartych na kryterium najnizszej ceny. W takich
warunkach nie ma realnej mozliwosci tworczego i naukowo wartosciowego wykorzystania naj-
nowszych rozwigzan technicznych.

W tej trudnej sytuacji warto byloby skorzysta¢ z doswiadczen innych grup zawodowych,
w tym $rodowisk wspotpracujacych z archeologami, choc¢by konserwatoréw zabytkéw, i opracowacé
branzowy cennik uzupelniony katalogiem norm. Takie rozwigzania okreslatyby nie tylko wyna-
grodzenia, ale w pierwszej kolejnosci narzucatyby obowigzkowy zakres czynnosci oraz standard
ich realizacji - co dla nauki ma fundamentalne znaczenie. Kiedy bowiem pojawia si¢ wyzsza
jakos¢, tworzy sie pole dla oczekiwan finansowych. W tych sprawach srodowisko archeologéw
jako grupa zawodowa jest wyjatkowo mato skuteczne. Nie dziwi zatem, ze wspolczesng archeolo-
gie inwestycyjna opanowaly w Polsce firmy kierujace si¢ wylacznie wzgledami ekonomicznymi.

To wtasnie z powodu przyspieszajacej rewolucji technologicznej — coraz szybszych i doktad-
niejszych skaneréw, spektrometréw, rozwoju technik fotogrametrycznych - konieczna staje si¢
rewizja podstawowych zasad. Na ich fundamencie powinno budowac¢ si¢ model badan oparty na
rozumnej eksploracji, szczegélowej analizie i charakterystyce kazdej jednostki stratyfikacyjnej,
rygorze pomiarowym oraz zdefiniowanej terminologii zapisu. Dopiero po wypracowaniu odpo-
wiedniej jako$ci prac, gdy istota stratygrafii stanie si¢ dla archeologa w pelni czytelna i zrozumiata,
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Skaner laserowy na
stanowisku w Wislicy.
Fot. Andrzej Gotembnik

Laser scanner at the
site in Wislica. Photo:
Andrzej Gotembnik

mozna siegna¢ po zaawansowane urzadzenia techniczne. Gdyby chcie¢ ujac to obrazowo, to
wlasnie praca na kolanach, ze szpachelka w reku wyznacza granice mozliwosci zastosowania
odpowiedniego sprzetu i sposobu rejestracji.

Decyzja o uzyciu skanera czy techniki fotogrametrycznej przesuwa proces interpretacji odkry¢
na etap eksploracji jednostek stratyfikacyjnych i wymaga réwnoczesnej analizy ich kontekstu. Na
wieloptaszyznowym stanowisku wielowarstwowym czescig zasadniczg biezacej interpretacji ukta-
dow stratygraficznych powinna by¢ definicja odkrytych w planie wykopu jednostek. Odrzucenie
tej zasady niesie za sobg ryzyko dokumentowania zjawisk przypadkowych, ktére — z uwagi na
stopien niedookreslenia — muszg zosta¢ poddane interpretacji wtornej. Ta zas, jak kazdy zabieg
tego typu, spowalnia proces dochodzenia do konkluzji, podwaza wiarygodnos¢ badan i zwigksza
ryzyko przeklaman.

Prowadzenie badan z uzyciem nowoczesnych technik pomiarowych i dokumentacyjnych
obarczone jest duzym ryzykiem, ktore moze zosta¢ zniwelowane przez doswiadczenie badacza,
jednak najczesciej innowacyjne rozwigzania propaguja mtodzi archeolodzy, dlatego do nich przede
wszystkim adresowane s3 niniejsze uwagi.

Metodyczna podstawa

Impulsem dla metodycznych zmian w archeologii, ktére doprowadzily do przedefiniowania
strategii badawczych, byly rozwigzania wypracowane przez pionieréw archeologii miejskie;j.
W pierwszej kolejnosci nalezy wymieni¢ dokonania Asbjerna Herteiga, prowadzacego rozlegte
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Zbieznos¢ profili: Bergen (a) i Puttusk (b). Fot. Archiwum Bryggens Museum (a);
K. Kowalska, Archiwum PPPKZ i Muzeum Regionalnego w Puttusku (b)

Convergence of profiles: Bergen (a) and Puttusk (b). Photo: Bryggens Museum Archive (a);
K Kowalska, PPPKZ Archive and Regional Museurn in Puttusk (b)

badania wykopaliskowe w spalonej portowej czesci historycznego Bergen''. Niemal z dnia na
dzien badacze zyskali tam mozliwo$¢ przeprowadzania przestrzennych analiz, opartych na po-
miarach i ocenie w pelni zachowanych struktur. Analiza stratygraficzna byta wzbogacona o tres¢
znakomicie zachowanych warstw. Z czasem zabytki pozyskane z tych eksploracji staly sie podsta-
wa ekspozycji nowoczesnego Bryggens Museum, posadowionego na czgéci zakonserwowanych
konstrukeji.

Jednym z najwazniejszych osiagnie¢ Asbjorna Herteiga, na trwale zapisanych w historii arche-
ologii, bylo wprowadzenie arbitralnego podziatu czgsci zabytkowej przestrzeni miasta na kwadraty
oznaczone alfanumerycznie. Taki system wymusil utrzymanie stalego podzialu metrycznego,
co umozliwito sprawne faczenie wynikéw kolejnych sezonéw badawczych. Pomiar — podstawa
strategii wykopaliskowej — umozliwil w Bergen zachowanie przestrzennego porzadku badawczego
i archiwalnego tadu, ktdry jest jednym z filaréw prawidlowo prowadzonych prac wykopaliskowych.

Gdy wielkie badania Bryggen dobiegaty konca, rozpoczgto prace wykopaliskowe na wzgdrzu
zamkowym w Pultusku. Podobnie jak w Bergen odkryto tam wielometrowej migzszosci poklady
znakomicie zachowanych konstrukcji drewnianych, zatopionych w warstwach organicznych,
ktore przetrwaly w réwnie dobrym stanie'?. Wielosezonowo$¢ badan, podobnie jak w Norwegii,
wymusila utrzymanie statego odniesienia pomiarowego — nad cze¢$cia dziedzinca objetego wyko-
paliskami rozciggnieto stalowe liny pelnigce funkcje pomiarowych magistral i zapewniajace przez
lata dokumentacyjny tad. Z dzisiejszej perspektywy — w dobie skaneréw laserowych - rozwiazanie
to mialoby juz charakter anachroniczny.

Konieczno$¢ prowadzenia badan przez caly rok wymusita na cztonkach zespotu opracowanie
strategii opartej na rownolegtej realizacji wszystkich mozliwych czynnosci dokumentacyjnych
i badawczych, wlacznie z analizami specjalistycznymi. W trudnych warunkach badan ratow-
niczych podjeto skuteczng probe konserwacji wielkogabarytowych konstrukeji drewnianych.
Testowano w wykopie rozne sposoby opisu i interpretacji. Wszystkie te dzialania przypadly na

" A.E. Herteig, The Archaeological Excavations at Bryggen, ,The German Wharf”, in Bergen, 1955-1968.
Excavation, Stratigraphy, Chronology, Field-Documentation [w:] The Bryggen Papers. Main Series, vol. 1,
ed. A.E. Herteig, Bergen 1985.

12 M. Mierostawski, Katalog obiektéw architektury drewnianej z grodu puttuskiego, cz. 2—4: Puttusk-Zamek,
Warszawa 1995, maszynopis w Muzeum Regionalnym w Pultusku.
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Rekonstrukcja zabudowy grodowej na wzgérzu zamkowym w Puttusku. Zrédto: S. Kowal,
Parametryzacja w procesie rekonstrukgji struktury osadniczej w Puttusku [w:] Informacyj-
ne srodowisko rekonstrukcji, red. J. Styk, S. Wrona, Warszawa 2015, s. 65-94

Reconstruction of the castle complex on the castle hill in Puttusk. Source: S. Kowal,
'Parametryzacjaw procesie rekonstrukeji struktury osadniczej w Puttusku; in: Informacyjne
srodowisko rekonstrukcji, ed. J. Styk, S. Wrona, Warsaw 2015, pp. 65-g4

okres krystalizowania si¢ stratygraficznej metody eksploracji jednostek warstwowych i poszuki-
wan optymalnych rozwigzan dla zapisu wynikow analizy stratygraficznej badanych stanowisk™.
Wartos¢ tych wysitkow i precyzje dokonanych rejestracji najlepiej ilustruje opracowanie — po
blisko 40 latach - wirtualnych rekonstrukcji zabudowy grodowej, wykonanych przez pracownikéw
Wydziatu Architektury Politechniki Warszawskiej'“.

Los sprawil, ze pofaczono do$wiadczenia wyniesione z obu stanowisk archeologicznych -
Bergen stalo si¢ miejscem eksperymentu, wyrostego zaréwno z zasad ustanowionych przez
Asbjorna Herteiga, jak i z regut archeologii ekstensywnej, wypracowanej w Puttusku. Wszystkie
dzialania zmierzaly do utrzymania naukowego wymiaru eksploracji prowadzonej w realiach
badan wyprzedzajacych roboty inwestycyjne, a efektem tych wysitkéw mialy by¢ szczegétowa
rejestracja i interpretacja warstw archeologicznych oraz przelozenie wynikéw analiz na czytelna,
obrazowa forme prezentacji naukowych konkluzji'.

W poszukiwaniu kompromisu miedzy presja czasu a wymogami naukowej rzetelnosci badan
w Bergen'é, a nastepnie w Oslo'” wprowadzono zasade szczegotowej analizy tresci warstw, opartej
na precyzyjnej eksploracji wyselekcjonowanych prébek. Innowacyjnos$¢ tych dziatan polegata na
przeniesieniu czesci badan poza wykop archeologiczny i wykorzystaniu sprz¢tu gwarantujacego

3 A. Golembnik, The Excavations on the Castle Hill in Puttusk. New Directions in Archaeological Research,
»Iskos” 1985, vol. 5, 8. 15-22.

% Informacyjne srodowisko rekonstrukcji. Przedlokacyjna struktura osadnicza w Pultusku w XIII-XIV wieku,
red. J. Styk, S. Wrona, Warszawa 2015.

15 Zadaniem archeologéw byto dokumentowanie przestrzeni wyodrebnionej w trakcie eksploracji - najczesciej
zorganizowanej w postaci kolejnych pozioméw drewnianych konstrukgji - za pomoca sformalizowanego
zapisu cech jednostek warstwowych oraz planigraficznej rejestracji znalezisk ruchomych.

16 A. Gotembnik, Report on the excavations in Finnegdrden 3A, 1982, Bergen 1993.

7 P.B. Molaug, L. Flodin, D. Skre, Oslo gate 6. Rapport fra utgravningene 1987-89, niepublikowany raport
dostepny w archiwum Riksantikvaren; Molaug Petter B., From the Farm of Oslo to the Townyard of Miklagard

[w:] Nordic Middle Ages — Artefacts, Landscapes and Society. Essays in Honour of Ingvild @ye on her 7oth
Birthday, ed. 1. Baug et al., Bergen 2015, s. 213-226.
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Zbidr cech fizycznych jednostek warstwowych analizowanych podczas badan
stanowigcych podstawe ich charakterystyki. Oprac. Andrzej Gotembnik

Collection of physical characteristics of stratigraphic units analysed during research
forming the basis for their characterization. Compil: Andrzej Gotembnik

wysoka doktadno$¢ dociekan — wielowarstwowych sit geologicznych, precyzyjnego sprzetu, od-
czynnikéw chemicznych, obowigzkowego szkla powigkszajacego. System wymagat pobierania
probek reprezentujacych pelny przekrdj jednostki — od stropu po spag. Wyniki analiz byly nastepnie
weryfikowane w wykopie i stawaly si¢ podstawg dalszych decyzji badawczych i organizacyjnych.

To byl pierwszy etap klasyfikacji jednostek warstwowych - pod wzgledem nie tylko ich
charakteru, ale takze tworzenia ich typologii. Wyniki testéw i analiz determinowaty sposéb dal-
szej eksploracji, regulujac jednoczes$nie tempo prowadzonych prac. Dla badan ograniczonych
sztywnym terminem umownym takie czynnosci miaty kolosalne znaczenie. Zasady testowano
w czasie dwdch nastepujacych po sobie badan wykopaliskowych zorganizowanych na stanowisku
Dreggasalmenning 16/18, a nastepnie Skostredet 10'®. Wyniki tych ostatnich okazaly si¢ bardzo
istotne, poniewaz domknety od strony metodycznej koncepcje pelnego wykorzystania szczego-
fowych danych poszukiwan i syntetycznego ich ujecia. W zamysle mialy stac si¢ tworzywem dla
dalszych analiz komputerowych. Plany nie doszly do skutku gléwnie z powodu reorganizacji
stuzb konserwatorskich w Norwegii, a nastepnie przedwczesnej $mierci inspiratorki tych ekspe-
rymentalnych poczynan, dr Siri Myrvoll.

Ocena podejmowanych wéwczas prob ustanowienia uniwersalnego wzorca charakterystyki
warstw wymaga przyjrzenia si¢ etapowosci procesu dochodzenia do konkluzji. Zamieszczony
ponizej schemat wykazuje uderzajace podobienstwo do grafu ilustrujacego strukture algorytmu.
Nie ulega watpliwosci, ze sformalizowanie procesu analitycznego — do czego doszlo w dwczesnej

18 A. Golembnik, Stratigraphic Reconstruction of the Urban Deposits at the Sites of Finnegarden 3A, Dreggs-
almenning 14-16 and Skostredet 10 in Bergen [w:] Theory and Practice of Archaeological Research, vol. 2,
ed. W. Hensel, S. Tabaczynski, P. Urbanczyk, Warszawa 1995, s. 303-328.
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archeologii réwniez w innych osrodkach' - bylo i nadal pozostaje warunkiem niezbednym do
prowadzenia analiz poréwnawczych. Wspolczesnie stanowitoby niezastapiony fundament dla
algorytmow sztucznej inteligencji. Skomplikowany i pracochtonny system nie zyskat szerszego
zainteresowania — by¢ moze z powodu braku w tamtych czasach odpowiednich narzedzi obli-
czeniowych. Skoro jednak jego gléwne zalozenia odzwierciedlajg strukture algorytmu, warto
przyjrzec sie¢ mu ponownie i przyblizy¢ w $wietle dzisiejszych mozliwosci technologicznych.
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Prezentacja kolejnosci etapéw analizy tresci i charakteru jednostek warstwowych.
Oprac. Andrzej Gotembnik

Presentation of the sequence of stages in the analysis of the content and nature
of stratigraphic units. Compil: Andrzej Gotembnik

Sposoéb prowadzenia badan zakiadal obowigzek szczegétowego okreslenia cech fizycznych
warstw, przy jednoczesnym ustalaniu skali ich nasycenia. Pigciostopniowa skala stopni inten-
sywnosci cechy wprowadzala niezbedna dla poréwnan gradacje. Réwniez kolejno$¢ analizowa-
nych cech nie byla przypadkowa?® - poza formalnym zapisem miata doprowadzi¢ do okre$lenia
charakteru warstw, a wiec de facto do stworzenia — wraz z definicjg — podstaw ich klasyfikacji.
Zapisu dokonywano na specjalnie przygotowanych kartach, obowigzkowo wypetniano kazde pole,
aby w przyszloéci tres¢ dokumentacji mogta zosta¢ wykorzystana przy zastosowaniu prostych
wyszukiwarek?'.

Czerpiac z zalet rozbudowanej formy dokumentowania charakterystyki warstw, wykorzystano
mozliwo$¢ jej graficznego odwzorowania — uzyskany obraz warstwy stawat sie forma wykresu,
ktéry w zamysle autora mial pelni¢ funkcje alternatywnego sposobu sortowania i rozrézniania
typow warstw. Dzi$, po 40 latach od wprowadzenia tej metody, mozliwosci wyszukiwania zbiez-
nosci cech sa bez watpienia znacznie wigksze, dlatego warto bytoby ponownie przetestowa¢
skutecznos¢ systemu, tym razem z wykorzystaniem potencjalu algorytméw sztucznej inteligencji.
Wszechstronna analiza i sformalizowany zapis charakterystyki warstw stalyby sie nie tylko do-
wodem rzetelnosci badawczej i wiarygodnosci wnioskow, lecz takze podstawa dalszego rozwoju
metodyki badawczej.

Wypracowany w tamtych czasach system opisu charakterystyki warstw mial rowniez wymiar
praktyczny. W Bergen - po dopracowaniu systemu sondowania — stuzy do dzis jako istotny element
monitoringu stanu zachowania historycznych nawarstwien, ktdre wciaz pozostajg pod ziemig?2.

19 Archaeological Site Manual, Museum of London, Archaeology Service, Londyn 1994.

20 A. Golembnik, Modelling the Processes of Stratification in Medieval Urban Deposits, ,Laborativ Arkeologi”
1991, vol. 5, s. 37-45.

21 Podczas badan w Pultusku i pierwszych badan na stanowisku Finnegarden 3A w Bergen rozwazano zasto-
sowanie kart perforowanych.

22 The Monitoring Manual. Procedures & Guidelines for the Monitoring, Recording and Preservation/Management
of Urban Archaeological Deposits, Oslo 2009.
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Layer Comparison

Attributes/Contents

—<&—Layer 2 —— Layer 6 |

Graficzna forma opisu warstw ustanowiona podczas wykopalisk na stanowisku
Finnegarden 3A, stosowana obecnie do monitoringu warstw zalegajacych ponizej
zabudowy ocalatej czesci Bryggen. Zrédto: NIKU, The monitoring manual, [s.l.a.]

Graphic form of layer description established during excavations at the Finnegarden 3A
site, currently used to monitor layers lying beneath the buildings of the surviving part
of Bryggen. Source: NIKU, The monitoring manual, [s.la]

W poszukiwaniu definicji

Wszechstronne rozpoznanie treci oraz charakteru jednostek warstwowych, uzupelnione o analize
ich kontekstu strukturalnego i funkcjonalnego, umozliwito wyodrebnienie typdw warstwowych
jednostek stratyfikacji?®. Na tej podstawie nadano im indywidualne nazwy, co umozliwito porzad-
kowanie danych terenowych oraz stworzyto warunki do ich dalszego przetwarzania. Dotychczasowe
doswiadczenia badawcze potwierdzaja zasadnos¢ takiego podejscia. W jego ramach wyrézniono
i nazwano trzy podstawowe typy: depozyt, sedyment oraz poklad® - kazdy z nich zyskat jasna
definicje. Ten z pozoru prosty zabieg, wsparty wynikami prowadzonych analiz, otworzyt droge
do dalszych, bardziej ztozonych klasyfikacji.

Klasyfikacja miata przede wszystkim charakter praktyczny - stuzyla archeologom jako na-
rzedzie doskonalenia form dokumentacyjnych oraz umozliwiata ich pézniejsze tworcze wyko-
rzystanie. To byt okres pierwszych prob wdrazania w archeologii systemdéw gromadzenia danych
przestrzennych, takich jak MaplInfo, ktére dopiero torowaly droge dla pézniejszych rozwigzan
GIS-owych. Wprowadzenie typologii warstw jako depozytéw, sedymentéw i poktadéw byto proba
stworzenia jezyka opisu, ktory bylby i zrozumialy dla badaczy, i podatny na przetwarzanie cyfrowe.

Dzisiaj wida¢ w tej formie zapisu jeszcze wigcej zalet — wyniki etapowania analiz oraz powstaty
w ten sposob cigg komplementarnych, zdefiniowanych cech tworza strukture bliska logice algoryt-
micznej. Klasyfikacja warstw nie tylko porzadkuje material empiryczny, ale réwniez przygotowuje
go do dalszego wykorzystania w srodowisku cyfrowym, zaréwno w analizach statystycznych, jak
i w modelowaniu opartym na algorytmach sztucznej inteligencji.

23 M.B. Schiffer, Formation Processes of the Archaeological Record, Albuquerque 1987.

2 Definicje tych terminéw wielokrotnie publikowano, natomiast zastosowano je po raz pierwszy podczas
badan prowadzonych na stanowisku Finnegarden 3A w 1981 roku. A. Golembnik, Some Methodological
Aspects of the Excavations at Finnegarden 3A in Bergen, ,Council for British Archaeology Research Report”
1991, iss. 74, s. 162-169.
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Klasyfikacja jednostek warstwowych i konstrukcyjnych, z definicjg ukryta
w nazwie jednostki. Oprac. Andrzej Gotembnik

(Classification of stratigraphic and structural units, with the definition hidden
in the name of the unit. Compil: Andrzej Gotembnik

Choc¢ rzeczywistoé¢ archeologiczna, z uwagi na swoja zlozonos$¢ i lokalne uwarunkowania,
nie sprzyja fatwym uogoélnieniom, to wsrod cech jednostek warstwowych wyréznionych w Ber-
gen — a nastepnie przeniesionych do dokumentacji stanowisk badanych w Plocku i Gdansku —
znajduja sie elementy o charakterze uniwersalnym. Sg rozpoznawalne niezaleznie od stanu
zachowania komponentdéw warstw, co czyni je szczegdlnie cennymi z punktu widzenia budowy
skalowalnych modeli danych. Dla jednostek warstwowych w zlym stanie zachowania mozna
korzystaé z zasad stosowanych przez geologéw, biorac za wzdr na przyklad system klasyfikacji®.
Stosuje si¢ go z powodzeniem na stanowiskach archeologicznych, incydentalnie takze w Polsce,
a podczas prac w Bergen miat on szerokie zastosowanie dzieki wspélpracy z Instytutem Botaniki
Uniwersytetu w Bergen. Nalezy podkresli¢, ze inicjatorem czesci pomystow, ktore leglty u podstaw
stworzonego formularza opisu warstw, byl Knut Krzywinski, norweski botanik, uczestnik wielu
ekspedycji archeologicznych w Norwegii i Afryce?s. W pracach prowadzonych przez autora tekstu
pelnit funkcj¢ doradcy, instruktora i nauczyciela niestandardowych sposobéw rozpoznawania
charakterystyki warstw na réznych etapach ich analizy.

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby tego rodzaju modele dokumentacyjne opracowywano i dla
grup stanowisk, i dla pojedynczych lokalizacji. Kluczowe znaczenie ma zachowanie jednoznacznej
nomenklatury oraz przejrzystosci procedur i definicji, ktdre umozliwiajg pdzniejsza weryfikacje
wynikéw i ich poréwnywanie w szerszym kontekscie. Taka standaryzacja zwigksza warto$¢ na-
ukowa dokumentacji i znaczaco podnosi potencjat jej wykorzystania w budowie coraz bardziej
zaawansowanych sztucznych sieci neuronowych, zdolnych do analizy, klasyfikacji i interpretacji
danych archeologicznych na skale niespotykana dotad w archeologii terenowe;.

25 ], Troels-Smith, Karakterisering af lose jordater. Charakterisation of unconsolodated sediments, ,Damnarsk
Geologiske Undersogelse” 1955, vol. 4, iss. 10, s. 39-88; L. Kubiak, M. Makohonienko, M. Polcyn, Wstgpne
doniesienia z badat Sredniowiecznego mostu/grobli w Gieczu kolo Srody Wikp, ,,Studia Legnickie” 1991, nr 2,
s. 217-227; K. Krzywinski, K. Loe Hjelle, BRM 20 Kroken 7-9. Projektskisse. Archive report, Bergen 1985.

26 K. Krzywinski, Botanikk byarkeologisk sammenhceng. Norsk byarkeologi inn 1990-drene, Bergen 1991,
s.137-154.
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Archeologia jest prawdopodobnie jedyna nauka humanistyczng pozbawiong precyzyjnie
zdefiniowanej terminologii oraz jednoznacznych, powszechnie akceptowanych definicji?’. Pro-
blem dotyczy przede wszystkim procedur terenowych, czyli dziatan stanowigcych fundament dla
pozniejszych interpretacji. Brak wigzacych definicji oraz niemal catkowita dowolno$¢ w sposobie
opisu jednostek warstwowych narazaja archeologie na ostabienie podstaw dowodowych — w miej-
scu potwierdzonych ustalen pojawia si¢ przestrzen dla intuicyjnych wnioskéw, a niekiedy nawet
dla domystéw. Brak procedur osadzonych w jednoznacznej nomenklaturze skutecznie zamyka
droge do tworzenia spdjnych rozwigzan systemowych, co skazuje wspolczesng archeologie na
incydentalne, czesto jednorazowe inicjatywy. Dotychczasowe rozroznienia jednostek warstwo-
wych (warstwa naturalna, osadnicza, niwelacyjna i inne) stosowane przez badaczy terenowych do
okreslenia ich charakteru jedynie w ograniczonym stopniu wypelniaja te luke. Cho¢ w praktyce sa
uzyteczne, to nie tworzg systemu o wystarczajacej precyzji i uniwersalnosci, by stanowil podstawe
dla dalszego rozwoju metodologii, zwlaszcza w kontekscie cyfrowego przetwarzania danych. Nie
zmienia to faktu, Ze wciaz trwaja poszukiwania sposobu wyrédzniania jednostek.

Integralnym elementem rozwijanego systemu byto réwnoleglte wprowadzenie definicji jed-
nostek stratygrafii?®. Ten zabieg podzielil procedury terenowe na dwa zasadnicze etapy. Pierwszy,
oparty na sformalizowanym zapisie, ukierunkowany byt na prébe odtworzenia dynamiki procesu
stratyfikacji — czyli kolejnych etapéw formowania si¢ warstw. Drugi koncentrowal si¢ na opisie
rezultatu tych proceséw, a wiec na dokumentacji samej stratygrafii. Taki podzial porzadkowat
dzialania terenowe i tworzyt pomost miedzy dokumentacja opisowa a pomiarowo-ilustracyjna,
co umozliwialo ich wzajemne powigzanie i interpretacje.

W praktyce wykopaliskowej archeolog rejestruje poszczegdlne — powstale w wyniku procesu
stratyfikacji — elementy porzadku stratygraficznego. Do nazwania podstawowej jednostki opisu
uzyto potocznego terminu ,warstwa’ — choc jest to okreslenie ogélne i gleboko zakorzenione
w tradycji archeologicznej, jego uzycie w charakterze opisowym nie stanowi dysonansu. Kolejne
jednostki zostaly nazwane ,,horyzontem” oraz ,,poziomem osadniczym’, natomiast najbardziej
ogolng jednostka opisu stratygrafii stala si¢ ,,faza”

Kazdy z tych pozioméw moze by¢ stosowany przez archeologa w probach potaczenia warstwy
opisowej z dokumentacja ilustracyjno-pomiarowa, co dowodzi elastycznosci systemu i moze by¢
wyznacznikiem szczegélowosci przeprowadzonych badan (wynikajacej w wielu przypadkach ze
stanu zachowania badanych warstw i konstrukgji). Taka struktura zbiorczego modelu porzadkuje
dane terenowe i jednocze$nie przygotowuje je do dalszego przetwarzania — w kontekscie zaréwno
analiz poréwnawczych, jak i potencjalnego zastosowania w srodowisku cyfrowym, w tym w sys-
temach opartych na sztucznej inteligencji. Zachowanie jednoznacznej terminologii i etapowosci
procesu dokumentacyjnego jest warunkiem koniecznym budowy interoperacyjnych baz danych,
ktére moga by¢ wykorzystywane w analizach wielostanowiskowych, a takze w modelowaniu
stratygrafii przy uzyciu algorytmoéw sztucznej inteligencji.

Warunkiem powodzenia tego typu dzialan jest konsekwentne utrzymanie eksploracji w try-
bie stratygraficznym. W przypadku stanowisk wielowarstwowych jest to nie tylko zalecenie, lecz
wrecz konieczno$¢ - z nielicznymi wyjatkami wynikajacymi z lokalnych uwarunkowan. Po roz-
poznaniu charakteru warstw zadaniem archeologa jest przygotowanie w obrebie wykopu ptasz-
czyzny, ktora — po zakonczeniu etapu interpretacji przestrzennej oraz ustaleniu chronologicznych
i funkcjonalnych relacji migdzy jednostkami — przedstawia zdefiniowany epizod stratyfikacyjny.
Najbardziej efektywna jednostka dla tego typu analiz przestrzennych wydaje si¢ zatem horyzont,
cho¢ bardziej skrupulatni badacze, dagzacy do maksymalnej precyzji, moga oprze¢ dokumentacje
na poziomie jednostek podstawowych, czyli warstw.

27T, Darvill Timothy, The Concise Oxford Dictionary of Archaeology, ed. 2, Oxford 2009.

28 A. Golembnik, Organizacja badan i podstawowe zalozenia metodyczne wykopalisk [w:] Badania archeologiczne
terenu przyszlego centrum dominikatiskiego w Gdarisku, red. A. Gotembnik, Warszawa 2001, s. 36-75.
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Bazowy podziat stratygrafii stanowiska Skostredet 10 w Bergen z okreslo-
nymi chronologicznie fazami. Podstawa rekonstrukcji procesu stratyfikacji
jest 41 horyzontdw, kazdy o zdefiniowanej historii, wpisanej w zmieniajaca sie
topografie badanego terenu. Oprac. Andrzej Gotembnik

Basic stratigraphic division of the Skostredet 10 site in Bergen with chronolog-
ically defined phases. The reconstruction of the stratification process is based
on 41 horizons, each with a defined history, inscribed in the changing topogra-
phy of the area studied. Compil: Andrzej Gotembnik

W kierunku zmian systemowych

Tak szczegdtowa rejestracja, cho¢ cenna, ogranicza mozliwos¢ tworzenia szerszych ciggow straty-
fikacyjnych. Dopiero wnikliwa analiza stykéw pomiedzy jednostkami — zaréwno warstwowymi,
jak i konstrukcyjnymi - pozwala na identyfikacje luk stratygraficznych, czyli miejsc, w ktérych
sekwencja warstw zostala przerwana wskutek usunigcia wezesniej zdeponowanych jednostek. To
moze by¢ efekt dzialan intencjonalnych (na przyklad niwelacji terenu) lub proceséw naturalnych
(erozji, przeksztalcen srodowiskowych) - takie zjawiska sa powszechnie spotykane na stanowi-
skach wielowarstwowych i maja istotne znaczenie dla rekonstrukcji historii miejsca.

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze powtarzajace si¢ niwelacje sa wrecz istota procesow
stratyfikacyjnych - wystepuja czgéciej niz ciggta akumulacja. W praktyce oznacza to, ze taczny wiek
zachowanych jednostek warstwowych stanowi jedynie fragmentaryczny zapis historii stanowiska.
Z tego wzgledu identyfikacja luk stratygraficznych powinna by¢ jednym z nadrzednych celéw
archeologa prowadzacego badania wykopaliskowe?’. W tym kontekscie szczegolnego znaczenia

29 A. Golembnik, Urban archaeology [w:] E-learning Archaeology, The Heritage Handbook, ed. M. Kok,
H. van Londen, A. Marciniak, Amsterdam 2012, s. 217-235.
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Model bazowy stanowiska Skostredet 10 z wpisanymi numerami zdefiniowa-
nych warstw. Oprac. Andrzej Gotembnik

Base model of the Skostredet 10 site with the numbers of the defined layers
inscribed. Compil: Andrzej Gotembnik

nabierajg proby opracowania optymalnych metod analitycznych, ktoérych skutecznos¢ moze
zosta¢ wzmocniona poprzez zastosowanie bibliotek cech - zapisywanych w formie algorytmow
i wykorzystywanych w srodowisku cyfrowym.

Istote systemu obrazuja trzy kolejne ilustracje (9, 10 i 11). Dla przejrzystosci zostaly zapre-
zentowane oddzielnie, cho¢ nic nie stoi na przeszkodzie, aby je polaczy¢ w jeden spdjny model.
Warto podkresli¢, ze badania prowadzone w rejonie dawnej strefy zaplecza portowego $rednio-
wiecznego Bergen byly ostatnim etapem niezrealizowanej koncepcji budowy przestrzennej bazy
danych w oprogramowaniu GIS MaplInfo. System ten, poza opisanymi wcze$niej procedurami
analitycznymi i interpretacyjnymi, obejmowat réwniez wewnetrzny podzial stanowiska na kwa-
draty oznaczone symbolami, wyznaczone arbitralnie na podstawie geodezyjnej siatki miejskie;j.
Podzial mial pomdc utrzymac przestrzenny lad, ktéry bylby zgodny z zasadami zaproponowanymi
wczedniej przez Asbjorna Herteiga.

Ten siatkowy podzial odegral kluczowa role w korelacji sekwencji stratygraficznych reje-
strowanych w obrebie poszczegdlnych kwadratéw. Umozliwial réwniez weryfikacje ustalanych
sekwencji, szczegdlnie w kontekscie wystepowania luk stratygraficznych. Ilustracja 9 przedstawia
wewnetrzny podzial stanowiska w poziomie, wedtug linii siatki geodezyjnej, opatrzonej indywi-
dualnymi symbolami, oraz w pionie, wedlug horyzontéw zgrupowanych w fazach osadniczych
i osadzonych w ramach chronologicznych. W dolnej czesci modelu, wykorzystujac arbitralny
podzial przestrzenny, umieszczono topograficzne rozréznienie stanowiska, a przy tym wskazano
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zasieg przestrzenny i chronologiczny kolejnych etapéw jego konfiguracji. Przy uzyciu koloréw
(opisanych w legendzie) zobrazowano charakter warstw tworzacych stratygrafie badanego miej-
sca — ich wzajemna korelacja pozwolifa na identyfikacje luk stratygraficznych. Innymi stowy, ilu-
stracja 9 przedstawia podstawowe podzialy i stanowi bazowa charakterystyke procesu stratyfikacji
stanowiska. System ten zostal wstepnie opisany bezposrednio po zakonczeniu badan terenowych
i okreslony jako model depozycyjnej historii stanowiska®®.

Drugim etapem prezentacji systemu byto wprowadzenie do tabeli numeréw jednostek war-
stwowych (il. 10). Czgsé¢ z nich rozciggala si¢ na obszarze calego stanowiska, inne wystepowaty
jedynie lokalnie, w niektorych tylko sektorach. W oryginalnej wersji modelu kazdy numer jednostki
byl opatrzony symbolem okreslajacym jej charakter — co pozwalato na szybkie rozpoznanie typu
warstwy i jej funkcji w stworzonej strukturze stratygraficznej. Zamiarem zespotu badawczego
byto uwzglednienie wszystkich jednostek — po uprzedniej eliminacji numeréw zdublowanych,
co miafo zapewnic sp6jnos¢ i przejrzystos¢ zapisu. W koncowej wersji modelu, dla zwigkszenia
czytelnosci, symbole zostaly zastapione kolorami tla, zgodnie z zasadg interpretacji zbiorczej
(patrz tres¢ legendy). Taki zabieg uproscil wizualizacje i umozliwil szybsze poréwnania miedzy
jednostkami, co w kontekscie analizy przestrzennej i korelacji stratygraficznej okazalo sie szcze-
gblnie uzyteczne.

Podczas badan §wiadomie zrezygnowano ze stosowania macierzy Harrisa, ktéra — cho¢ po-
wszechnie uzywana i uznana takze przez autora tego tekstu za gléwny sposob rejestracji zaleznosci
stratygraficznych w wykopie - nie zawsze oddaje dynamike proceséw stratygraficznych w sposob
wystarczajaco przejrzysty. Jest — i zapewne pozostanie — niezastapionym sposobem graficznego
zobrazowania relacji zachodzacych pomiedzy wydzielonymi przez archeologa warstwami, jednak
(w mojej opinii) nie moze by¢ traktowana jako cel badan. Niemniej pozostaje podstawg kazdych
prac i kazdego raportu - §wiadczy o prowadzeniu badan zgodnie z metodycznymi zasadami
i tworzy pole dla dalszych analiz.

Z takiego zalozenia wyszed! zesp6t prowadzacy badania na stanowisku Skostredet 10, jednak
zdecydowano sie na tworzenie ciggdw stratygraficznych w formie syntetycznego modelu - zaréw-
no akumulacyjnych, budowlanych, jak i niwelacyjnych. Model mial pokazywac relacje miedzy
jednostkami oraz obrazowac ich ewolucje w czasie i przestrzeni — poprzez arbitralnie narzucony
podzial stanowiska. Wprowadzenie takiego systemu wynikalo z przekonania, ze przy prébie
odtworzenia procesu stratyfikacji podstawa bedzie nie pojedyncza warstwa, ale wychwycona
w trakcie eksploracji relacja przyczynowo-skutkowa, ktéra zachodzi pomie¢dzy warstwami. Prze-
konanie to opieralo si¢ na skrupulatnej analizie sktadu i struktury kazdej jednostki warstwowe;j.
Tak ustawiona strategia doprowadzi¢ miala do schematycznego zobrazowania podzielonej na
epizody historii zmian przestrzennych tej czgsci miasta. Nalezy podkresli¢, ze tego typu ekspe-
rymenty metodyczne mozna bylo prowadzi¢ jedynie z kadra wykwalifikowanych eksploratorow
w miejscach o dobrym stanie zachowania. Eksperymenty nie byly préba konkurowania z macierza
Harrisa, ale mialy pokaza¢ mozliwosci jej przetworzenia czy tez uschematyzowanej formy jej
tworczego wykorzystania.

Wpisujac w poziome rubryki numery odkrytych konstrukeji, oznaczajac ich charakter oraz
zasieg w pionie stratygraficznym, uzyskano stratygraficzny zwornik oraz pelny obraz procesu
stratyfikacji, rozpisany na roznych poziomach szczegétowosci (il. 11). Tak skonstruowany model
stal si¢ syntetycznym raportem, przekazujacym najwazniejsze informacje dotyczace ewolucji
topografii historycznej stanowiska, zmian strukturalnych, charakteru dziatan w poszczegdlnych
fazach oraz porzadku stratygraficznego — uwzgledniajacego wszystkie szczegdly zarejestrowane
na etapie opisu i interpretacji jednostek warstwowych. Struktura stworzonego modelu, oparta na
logicznych relacjach, typologii jednostek i ich przestrzennej korelacji, spetnia warunki niezbedne
do przetwarzania danych przez uczace si¢ algorytmy - juz wtedy archeologia terenowa zblizata

30 A. Golembnik, A.R. Dunlop, A system for Documentation and Processing of Information from Medieval
Urban Deposit [w:] Proceedings from the 6" Nordic Conference on the Application of Scientific Methods in
Archaeology, Esbjerg 1996, s. 247-258.
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Model historii depozycyjnej stanowiska Skostredet 10 z wpisanymi numerami
konstrukcji o oznaczonym charakterze. Oprac. Andrzej Gotembnik

Model of the depositional history of the Skostredet 10 site with numbers
assigned to specific types of structures. Compil: Andrzej Gotembnik

sie do formuly analitycznej, ktéra dzi$ stanowi fundament cyfrowych systeméw wspomagania
badan. Warto o tym pamietaé, poniewaz osiagniete przed laty wyniki s3 jawnym dowodem uni-
wersalnosci tradycyjnych podstaw metodyki badawczej.

Kolejnym powodem rezygnacji ze stosowania macierzy Harrisa byla woéwczas potrzeba
uczytelnienia dokumentacji ilustracyjnej i odejscia od lansowanego wtedy - towarzyszacego
macierzy Harrisa - systemu ,,single layer plan™'. W 1996 roku nie byly jeszcze dostepne aparaty
fotograficzne w technologii cyfrowej, nie istnialy skanery laserowe ani programy fotogrametryczne
umozliwiajace cyfrowa rekonstrukcje przestrzeni. Monochromatyczna dokumentacja rysunkowa
i fotograficzna opierala si¢ na technikach analogowych, a obowigzek ich sporzadzania dotyczyt
przede wszystkim plaszczyzn uznawanych za stropy kolejnych horyzontéw stratygraficznych.

Dokumentacje rysunkowg wykonywano w technice konturowej (dzi$ nalezaloby uzy¢ sfor-
mulowania: wektorowej), wzbogaconej o punkty niwelacyjne, co pozwalato na zachowanie
odniesien wysokos$ciowych. Zestaw dokumentacji ilustracyjnej — potaczenie wynikéw analizy
stratygraficznej ze zobrazowaniem kazdej wydzielonej jednostki stratygrafii — powinien obejmowa¢
41 wykonanych w skali rysunkow, opatrzonych pomiarami wysokosciowymi oraz indywidual-
nym opisem interpretacyjnym, sporzadzonym na podstawie analiz poszczegdlnych kwadratéw
siatki geodezyjnej. Uzupelnieniem tej dokumentacji byl zbior fotografii wykonanych w technice

31 Archaeological Site Manual, op. cit.
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czarno-biatej oraz kolorowej (w formie diapozytywow), ktore stanowity wizualne uzupelnienie

zapisOw rysunkowych32.

Wyniki badan prowadzonych na stanowisku Skostredet 10 w Bergen nie doczekaly si¢ pelnego

autorskiego opracowania, pokazuja jednak, jak wazne i konieczne sg eksperymenty i proby zmie-
rzajace ku rozwigzaniom, ktoérych perspektywa dopiero zaczyna si¢ rysowa¢. W Bergen chciano
stworzy¢ jednolity system zapisu wynikow badan w przestrzeni miasta, uwzgledniajacy podzial
bazowy zaproponowany przez Asbjerna Herteiga. Praca wykonana na stanowisku Skostredet 10
zbiegta sie w czasie z apogeum metodycznej doktadnosci - tuz przed nadejsciem rewolucji cyfrowej,
ktéra miata diametralnie zmieni¢ sposdb prowadzenia badan terenowych - a skala prowadzonych
prac i ich rozmach mialy zmieni¢ podejscie do tej kwestii archeologéw, a takze oczekujacych na
efekt ich pracy odbiorcow.

Krok ku nowoczesnosci

Pomimo ze system nie zostal wowczas w pelni dopracowany, prace prowadzone przez autora
w Bergen stworzyly podstawe do dalszych eksperymentow. Wraz z nadejs$ciem technicznej rewo-
lucji staty si¢ punktem wyjscia do kolejnych préb, zmierzajacych do budowy systemu opartego
na cyfrowych metodach dokumentacji, analizie przestrzennej i modelowaniu danych. Przemiany
te zbiegly si¢ w czasie z gwaltownym wzrostem zapotrzebowania na archeologie ratowniczg, wy-
nikajacym z duzych inwestycji infrastrukturalnych i przemystowych, co wymusito koniecznos¢
przyspieszenia proceséw badawczych.

Etap przej$ciowy miedzy tradycyjnym warsztatem wykopaliskowym a nowymi mozliwo-
$ciami technicznymi ilustrujg badania na stanowisku ,,Centrum dominikanskie” w Gdansku??.

32 Autor nie ustrzegt sie potknie¢ - niejednoznacznosci spowodowane byly pozostawianiem w planie wykopu
elementéw drewnianej architektury, uprzednio zadokumentowanych (problem czeéciowego dublowania
rejestracji).

33 Badania archeologiczne terenu przyszlego centrum dominikarskiego w Gdarisku, op. cit.
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Strona tytutowa przestrzennej bazy danych GIS, obejmujaca petna dokumentacje wszystkich
wykopow w Wilanowie. Dzigki ekstensywnemu systemowi prowadzenia badan baza byta dopetnie-
niem tresci publikowanych na biezgco na stronie internetowej ekipy. Wyk. Matgorzata Chwiej

Title page of the spatial GIS database, containing complete documentation of all excavations in
Wilandw. Thanks to an extensive research system, the database complemented the content pub-
lished on an ongoing basis on the team's website. Compil: Matgarzata Chwiej

Dos$wiadczenia te zostaly nastepnie przeniesione i rozwinigte w ramach badan na gdanskim
stanowisku ,,Hotel Rezydent™4. Zastosowana tam metoda opierata si¢ na wzorcach wypracowa-
nych w Bergen, lecz zostala wzbogacona o elementy nowoczesnych rozwigzan technologicznych.
Prace doczekaly si¢ starannego opracowania, a ich dorobek - obejmujacy miedzy innymi pierw-
sze zastosowania geodezyjnie pozycjonowanej fotogrametrii cyfrowej oraz archiwizacji danych
w formacie CAD - stat sie fundamentem systemu wdrozonego podczas badan archeologicznych
rezydencji krolewskiej w Wilanowie (2003-2011).

Dzigki kadrze wyrostej z doswiadczen gdanskich, gléwnie absolwentéw Uniwersytetu War-
szawskiego, oraz udzialowi specjalistéw z innych dziedzin nauki i wsparciu dyrekcji muzeum
udato si¢ w krétkim czasie zbudowa¢ w Wilanowie system implementujacy najnowsze osiagnigcia
technologiczne, w tym skaner laserowy oraz sprzet i oprogramowanie fotogrametryczne (poczat-
kowo w technologii 2D, a w pdzniejszej fazie w pelnym 3D). Poszerzono kreatywne wykorzystanie
systemu CAD, stworzono przestrzenng baz¢ danych GIS, co dalo podstawe do tréjwymiarowego
modelowania historycznej przestrzeni. Ten interdyscyplinarny i technologicznie zaawansowany
system wyznaczyl nowy standard w dokumentacji archeologicznej, taczac precyzje pomiarowa
z mozliwosciami analitycznymi, jakie oferuje cyfrowe srodowisko pracy®.

34 Miedzy Dtugim Targiem a PowroZniczq. Parcele mieszczariskie na Gtownym Miescie w Gdarisku w Swietle
badan archeologicznych, red. K. Blusiewicz, M. Starski, Warszawa 2022.

35 A. Golembnik, T. Morysinski, Czas na nowe technologie, ,Ochrona Zabytkéw” 2004, nr 1-2, s. 93-102;
M. Gladki, K. Czajkowski, Zastosowanie cyfrowej fotogrametrii naziemnej w dokumentacji archeologicznej
i architektonicznej, Warszawa 2004, s. 37-57; R. Kaminski, Zastosowanie cyfrowej fotogrametrii naziemnej
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Zamek w Malborku -
kontekst przestrzenny
dla badan wykopalisko-
wych prowadzonych

w kaplicy sw. Anny

w kosciele Najswiet-
szej Marii Panny. Wyk.
Andrzej Gotembnik,
Iwona Zyta-Sutkowska

Malbork Castle -
spatial context for
excavations conducted
in St Anne's Chapel

in the Church of the
Blessed VirginMary.
Compil: Andrzej
Gotembnik, lwona
/yta-Sutkowska

Dzigki jasno okreslonym regufom dzialania w terenie udato si¢ zgromadzi¢ i zestawic stratygra-
fie blisko 400 wykopow, eksplorowanych w ciggu dziewigciu lat nieprzerwanej pracy, prowadzonej
réwniez w okresach zimowych. Najwigkszym osiagnieciem tego etapu badan bylo opracowanie
zasad wykorzystania skanera laserowego do celéw dokumentacyjnych. Dzialania u§wiadomity
znaczenie kontekstu przestrzennego w dokumentacji archeologicznej oraz kluczows role geodezji
w procesie scalania wynikow badan terenowych. Dzigki zdobytym doswiadczeniom mozliwe stalo
sie polaczenie stratygraficzne warstw i struktur oddalonych od siebie przestrzennie, co z kolei
umozliwito rekonstrukcje historycznej topografii rozlegtych obszaréw rezydencji*¢. W ten sposéb
zbudowano podstawe dla nowej narracji historycznej, wzbogaconej o fakty ujawnione w trakcie
badan. Uporzadkowana dokumentacja zasilita réownolegle rozwijang baze¢ danych GIS, ktora stata
sie fundamentem interaktywnego archiwum, taczacego warstwe naukowa z potencjalem popula-
ryzatorskim — przez caly okres badan aktywna byta strona internetowa informujaca o przebiegu
badan i o ich wynikach.

Kolejne etapy ewolucji metodyki wykopaliskowej wykorzystujacej innowacyjne techni-
ki pomiarowe i dokumentacyjne realizowane byly podczas badan na zamku w Krzyztoporze
(2010-2011), na zamku w Lidzbarku Warminskim (2015-2016), na zamku w Malborku (2016), przy
klasztorze dominikanéw w Sandomierzu (2017-2018) oraz — z metodologicznego punktu widzenia

na wykopaliskach w ogrodach wilanowskich [w:] Podhorce i Wilanow. Interdyscyplinarne badania zalozen
rezydencjonalnych, red. K. Gutkowski, H. Kowalski, Warszawa 2008, s. 63-72; M. Chwiej, K. Golembnik,
System informacji przestrzennej dla bada# archeologicznych w Wilanowie [w:] Archeologia wilanowska. In-
terdyscyplinarne badania archeologiczne w Wilanowie w latach 2003-2011, red. R. Solecki, A. Gotembnik,
Warszawa 2025, s. 313-325; A. Golembnik, Archeologia wilanowska w teorii i praktyce [w:] Archeologia
wilanowska..., op. cit., s. 297-313.

3 A. Gotembnik, Narodziny rezydencji wilanowskiej w $wietle wynikow badati archeologicznych [w:] Archeologia
wilanowska..., op. cit., s. 143-239.
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Diagram przedstawiajacy koncepcje organizacji badan archeologicznych wykorzystu-
jacych innowacyjne techniki badawcze i dokumentacyjne, zmierzajace do tworzenia
interaktywnych baz danych, ktdre stuzytyby w swej podstawie nauce, a w naktadkach
do modeli - popularyzacji wiedzy. Oprac. Andrzej Gotembnik

Diagram presenting the concept of organizing archaeological research using innovative
research and documentation techniques, with the objective of creating interactive
databases that would serve as a basis for science and, in overlays to models, the popu-
larization of knowledge. Compil: Andrzej Gotembnik

najwazniejsze — przy kolegiacie i ko$ciele $w. Mikotaja w Wiglicy (2019-2022)3". Wszystkie projekty
bazowaly na wczesniej wypracowanych zasadach organizacji prac wykopaliskowych, a jednoczes-
nie wprowadzaly do instrumentarium badawczego coraz bardziej zaawansowane technologie.
Kolejne aplikacje powstawaly na gruncie do§wiadczen zebranych podczas badan rezydenciji
krolewskiej w Wilanowie®®. Bo to wtasnie tam po raz pierwszy kompleksowo wykorzystano po-
tencjal skanera laserowego, precyzj¢ obrazowania fotogrametrii cyfrowej, techniczng doktadnosé
systemu CAD oraz uniwersalno$¢ sortowania danych w §rodowisku GIS. Te elementy zadecydo-
waly o rozpoczeciu prac nad interaktywna forma prezentacji wynikéw badan wykopaliskowych -
u podstaw tej koncepciji legla idea opracowania wynikow w formie wielopoziomowej, taczacej
wymogi naukowe z walorami popularyzatorskimi. Kluczowym atutem tego podejscia mial by¢
precyzyjny, geodezyjnie spozycjonowany obraz przestrzenny stanowiska, umozliwiajacy swobodne
poruszanie si¢ po jego strukturze oraz kontekscie stratygraficznym. Dodatkowo wykorzystanie
przestrzennej bazy danych GIS zapewnia¢ mialo uniwersalnos¢ i skalowalno$¢ systemu, co
otwieraloby droge do dalszych analiz i prezentacji. Innymi stowy, celem byto stworzenie systemu,
ktory faczytby wartos¢ naukows z transparentnoscia danych oraz atrakcyjna, wizualnie przystepna

37 A. Golembnik, Organizacja bada# archeologicznych i nowe odkrycia dokonane podczas prac budowlanych
prowadzonych w rejonie kolegiaty Narodzenia NMP w Wislicy w latach 2019-2021 [w:] Architektura Srednio-
wieczna i archeologia — konteksty, red. T. Rodzinska-Chorazy, Wroclaw 2024, s. 103-127; A. Gotembnik,
Podstawy metodyczne i wstepne wyniki badan archeologicznych prowadzonych przy kolegiacie Narodzenia
Najswietszej Marii Panny w Wislicy w sezonach 2019-2021, ,Rocznik Muzeum Narodowego w Kielcach”
2023, t. 38, red. R. Kotowski, Kielce 2024, s. 205-259. Tam tez noty bibliograficzne do badan prowadzonych
na pozostatych stanowiskach: Krzyztop6r, Lidzbark Warminski, Malbork i Sandomierz.

38 A. Golembnik, Archeologia wilanowska w teorii i praktyce, op. cit.
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forma prezentacji. Taka integracja miala usprawni¢ proces dokumentacyjny i umozliwi¢ jego
upowszechnienie — zaréwno w $rodowisku akademickim, jak i wéréd odbiorcéw spoza $wiata
nauki. Archeologia zaczela funkcjonowac nie tylko jako dyscyplina badawcza, ale réwniez jako
przestrzen komunikacji spotecznej, w ktorej technologia pelni funkcje pomostu migdzy wiedza
specjalistyczng a jej publicznym odbiorem.

Juz podczas prac w Malborku zdecydowano sie na zastosowanie aktywnego modelu prze-
strzennego, uwzgledniajacego strukturalny kontekst badan wykopaliskowych. Przyjeto zasade
obowigzkowego tworzenia geodezyjnie pozycjonowanego modelu przestrzennego, opartego
na chmurze punktéw generowanej przez skanery laserowe, powigzanej ze szczatkowa doku-
mentacjg ilustracyjno-opisowa kazdego horyzontu. Material ten wykorzystywano do budowy
bazy GIS, stanowigcej podstawe dalszych etapéw budowy, z uzyciem programu Unity 3D%,
trojwymiarowego, interaktywnego archiwum, ktére umozliwialo poruszanie si¢ po przebadanej
przestrzeni na ekranie komputera lub planowanego telebimu. Chodzito o stworzenie produktu
turystycznego — wirtualnego spaceru w miejscu prowadzonych badan, z mozliwoscia dotarcia
do kazdego wydzielonego poziomu*’. Cho¢ projekt nie zostal zrealizowany w pelni z powodu

Stan badari Neolit a potowa Xill w, 1l Ewler€ Xill w.

A

Klasztor dominikanéw w Sandomierzu - zrzut z ekranu interaktywnej bazy danych
(projekt pilotazowy), zawierajacej zestaw wykonanej dokumentacji z wydzielonymi
horyzontami chronologicznymi, widocznymi na pasku u gory ekranu. W kazdym wybranym
poziomie mozna poruszac sie po wykopach i mie¢ wglad we wszystkie dokonane odkry-
cia. Wyk. Andrzej Gotembnik, lwona Zyta-Sutkowska i Feel3D - Arkadiusz Brzegowy

Dominican monastery in Sandomierz - screenshot from an interactive database (pilot
project) containing a set of documentation with separate chronological horizons, visible
in the bar at the top of the screen. At each selected level, it is possible to navigate through
the excavations and view all the discoveries made. Compil: Andrzej Gotembnik, lwona
Zyta-Sutkowska and Feel3D - Arkadiusz Brzegowy

39 Prace te wykonal Arkadiusz Brzegowy.

40 A. Gotembnik, ,, Archeologia publiczna” - uwagi w kontekscie badatn krypty jezuickiej w kaplicy sw. Anny
kosciota Najswietszej Marii Panny na zamku w Malborku [w:] W stuzbie zabytkéw. Ksiega pamigtkowa
ofiarowana Mariuszowi Mierzwiriskiemu w qo-lecie pracy muzealnej w Malborku, red. J. Hochleitner,
K. Polejowski, Malbork 2017, s. 303-321; koncepcja i wykonanie interaktywnej bazy danych: Feel3D -
Arkadiusz Brzegowy.
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] Kolegiataw Wislicy - plan zbiorczy dokonanych odkryc z podziatem chronologicznym
pochowkow, wygenerowany z bazy GIS. Wyk. Andrzej Gotembnik, Iwona Zyta-Sutkowska

Collegiate churchinWislica - summary plan of discaveries made, with a chronological
division of burials, generated from the GIS database. Compil: Andrzej Gotembnik, lwona
Zyta-Sutkowska

ograniczen finansowych - podobnie jak w przypadku badan przy kosciele $w. Jakuba w Sando-
mierzu - to w §wiadomosci zespotéw badawczych utrwalilo si¢ przekonanie o nieuchronnosci
takich dziatan w przyszlosci. Co istotne, w obu przypadkach*' zgromadzony material archiwalny
pozostaje dostepny i istnieje mozliwos¢ jego dalszego przetwarzania oraz wykorzystania w celach
edukacyjnych i popularyzatorskich.

Najbardziej zaawansowang technicznie realizacja tego typu byla dokumentacja wykonana
w Wislicy. To prawdopodobnie najpelniejszy zrealizowany przeze mnie projekt cyfrowej doku-
mentacji wykopaliskowej. Gromadzona przez ponad dwa lata dokumentacja, oparta na laserowym
skaningu i przestrzennej fotogrametrii, stala si¢ podstawa zbiorczego, tréjwymiarowego modelu,
obejmujacego wszystkie etapy eksploracji oraz blisko 700 szkieletowych pochéwkow. Catosé zo-
stala usystematyzowana i umieszczona w przestrzennej bazie GIS, a precyzyjny skaning wnetrza
kolegiaty — wraz ze znajdujacymi si¢ w podziemiach reliktami romanskiej architektury — stworzyt
historyczny entuorage odkry¢, osadzony w geodezyjnej osnowie.

Zbior setek modeli wpisanych w przestrzen geodezyjna otwieralby mozliwo$¢ przelamania
hermetycznej bariery dostepu do warsztatowych szczegotéw badan archeologicznych. Obok war-
stwy naukowej materialy stalyby sie atrakcyjne dla promocji obiektu, a takze samej archeologii.
Obrazowalyby skale wykonanej pracy i jasno okreslaly funkcje przeznaczonego na muzeum te-
renu. W pewnym sensie przypominalyby o pierwotnej funkcji odkopanego terenu i ttumaczyly
obecnos¢ wigkszosci znalezisk eksponowanych w muzealnej przestrzeni.

4 Wykonawcg interaktywnych aplikacji byta, podobnie jak w Malborku, firma Feel3D - Arkadiusz Brzegowy.
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Kolegiata w Wislicy - kontekst przestrzenny dla odkry¢ i rejestracji dokonanych
w podziemiach $wiatyni. Wyk. Andrzej Gotembnik, lwona Zyta-Sutkowska

Collegiate churchinWislica - spatial context for discoveries and records made in
the basement of the temple. Compil: Andrzej Gotembnik, Iwona Zyta-Sutkowska

Podsumowanie

Badania wykopaliskowe oparte na innowacyjnych technikach pomiarowych i dokumentacyj-
nych sa szeroko opisywane w literaturze przedmiotu®?, jednak praktyka terenowa w tym zakre-
sie, szczegodlnie na krajowych stanowiskach archeologicznych, nie ma dtugiej tradycji. Dlatego
warto raz jeszcze podkresli¢, ze skuteczne wykorzystanie zaawansowanych technologii wymaga
przede wszystkim wysokiego poziomu dyscypliny badawczej i organizacyjnej, a takze zelaznej
konsekwencji w dzialaniu, niezaleznie od warunkéw narzucanych podczas prac inwestycyjnych.

Znaczenie utrzymania kontroli nad dyscypling badawczg i ptynace z tego korzysci podkres-
lane sg przez wszystkich badaczy poszukujacych pomostu miedzy uksztaltowang historycznie i do-
pracowang przez dziesieciolecia metoda tradycyjna a nowymi mozliwo$ciami technicznymi. Swiat
poszed! w tej materii juz znacznie dalej, rozwijajac otwarte rozwigzania bazodanowe o globalnym
zasiegu. Jedna z takich baz, odnoszaca si¢ bezposrednio do stratygrafii, jest Extended Matrix (EM;
opisana w zarysie w przywolanym artykule wtoskich badaczy). To formalny jezyk pozwalajacy na
opisanie rekonstrukeji relacji stratygraficznych oraz procesu ich tworzenia. Stuzy¢ moze do ich

42, Advances in Archaeological Practice” 2025, vol. 13, iss. 2. Tam réwniez dalsza literatura.
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Kolejnos¢ czynnoscibadawczych
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* Wykonanie modelu numerycznego terenu badan
* Ustalenie podziatu przestrzennego, podstawy mapy GIS

i dokumentacyjnych w wykopie arche- POMIAR

ologicznym, wykonywanych z uzyciem

zaawansowanego sprzetu techniczne-

go. Oprac. Andrzej Gotembnik * Trwate oznaczenie osnowy geodezyjnej ze szkicem CAD
Sequence of research and documen- * Wykonanie skanu laserowego obejmujgcego osnowe wraz z
tation activities inan archaeological pOMIAR2 | kontekstem i miejscem prowadzenia badan

excavation, performed with the use of

advanced technical equipment. Compil:

Andrzej Gotembnik

* Wytyczenie zasiegu wykopu z podstawowym pomiarem
geodezyjnym
Niciacia | * Zdjecie wspdtczesnego nadkiadu

* Eksploracja stratygraficzna
* Eksploracja i analiza przekroju probki badanej jednostki
EKSPLORACIA | * Zapis charakterystyki jednostki

* Okreslenie zasiegu badanych jednostek

¢ Interpretacja chronologiczna i funkcjonalna

* Okreslenie przestrzenne rejestrowane]j warstwy/horyzontu

* Spozycjonowany geodezyjnie skaning lub fotogrametria
* Wydruk zeskalowanego ortorzutu (CAD)
* Wpisanie zdefiniowanego rzutyudo struktury bazy GIS

wizualizacji oraz udostepniania w sieci przy uzyciu otwartych platform. Opracowany zostal przez
DHILab CNR-ISPC w Rzymie oraz spoleczno$¢ EM i dynamicznie si¢ rozwija. Oferuje przy tym
mozliwo$¢ tworzenia modeli stratygraficznych w technikach 3D. Podobne rozwigzania funkcjonuja
w obszarach pokrewnych archeologii i takze zastuguja na uwage, tak jak chocby rozwijajacy sie od
20 lat CIDOC CRM. Warto je przywolaé, poniewaz tworza podstawe dla sposobow gromadzenia
i przetwarzania wiedzy, a zarazem umozliwiaja uczestnictwo w jej poglebianiu.

Tak dlugo, jak w polskiej archeologii bedzie trwal system przetargowy z kryterium najnizszej
ceny i caly wysitek skierowany bedzie na znalezienie takiego sposobu uzycia nowych technik,
by staly sie przykrywka dla naukowej tandety, tak diugo nie doczekamy sie postepu, a dystans
dzielacy nas obecnie od archeologii europejskiej stanie si¢ przepascia. W tym czasie znikna
z krajowej mapy setki, jesli nie tysigce archeologicznych stanowisk. Nadziei mozna upatrywac
w wielkich i zamoznych instytutach. Warto przypomnie¢, ze poligonem dla innowacyjnych roz-
wigzan mialy sta¢ si¢ wieloletnie badania w Wilanowie, lecz mimo spektakularnych sukcesow
idea upadfa w potowie prac.

Archeologia wymaga nie tylko bieglosci technicznej, ale réwniez ciaglej koncentracji, dbatoséci
o porzadek w obrebie wykopu oraz w jego najblizszym otoczeniu. Kazda przestrzen przeznaczona
do dokumentacji musi zosta¢ starannie przygotowana, precyzyjnie opisana i zinterpretowana jesz-
cze przed rozpoczgciem rejestracji. Tylko wowczas mozna uzyskaé material o naukowej wartosci,
ktory bedzie mogt zosta¢ wlaczony do dalszych analiz przestrzennych i cyfrowych modeli. Zdjgcie
z drona wykonane z wysokosci 30 m i spozycjonowane geodezyjnie w czterech naroznikach nie
jest nowoczesng archeologia, a sprzedaje si¢ jak swieze buleczki.
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Diagram etapowania badan archeo-
logicznychifazy ich opracowania, z gtéwna pod
wzgledem technicznym rola geodezji oraz inno-
wacyjnych technik pomiarowych, dokumentacyj-
nych i bazodanowych. Oprac. Andrzej Gotembnik
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zinterpretowana.
Sumowanie wynikow

Diagram of the stages of archaeological
research and the phases of their development,
with the main technical role played by geodesy
and innovative measurement, documentation
and database techniques. Compil: Andrzej
Gotembnik
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Aby proces dokumentacyjny w trakcie badan ratowniczych przebiegal sprawnie i bez zaklo-
cen, konieczne jest jego rozpisanie na dwie lub trzy zmiany (jak w Wislicy) lub realizowanie przez
dwa zespoly (jak w Wilanowie). Sktadanie skanéw oraz taczenie zdje¢ w spdjny, spozycjonowany
geodezyjnie obraz fotogrametryczny to zadanie czasochlonne, wymagajace nie tylko precyzji,
ale i szybkiej reakcji. Osoba kierujaca badaniami powinna mie¢ dostep do aktualnych danych
mozliwie szybko, by domkna¢ cykl dokumentacyjny i podejmowac decyzje bez zwloki, z pelnym
obrazem sytuacji.

Kazde opdznienie w dokumentacji niesie za sobg ryzyko utraty kontroli nad procesem ba-
dawczym, a co wiecej, ze wzgledu na wrazliwo$¢ nosnikéw cyfrowych istnieje realne zagrozenie
utraty danych - z przyczyn zaréwno technicznych, jak i organizacyjnych. Bledem jest wykony-
wanie dokumentacji post factum, czyli po zakonczeniu eksploracji danej jednostki, poniewaz
niemozno$¢ powrotu do zarejestrowanej przestrzeni czyni ewentualne korekty niemozliwymi
lub niewiarygodnymi.

W tworzonych obecnie warunkach dla badan trudno osiagna¢ poziom badawczy konca
XX wieku - ten etap archeologia ma juz za sobg — dlatego warto skorzysta¢ z doswiadczen opi-
sanych w pierwszej czesci artykutu i oprze¢ konkluzje badawcze na szczegbétowej analizie kazdej
wydzielonej jednostki wedle jasno okreslonych zasad.

Z przedstawionej na ilustracji 20 wizji wynika, ze kluczowa role w badaniach archeologicz-
nych odgrywa pomiar geodezyjny, przenoszony technika laserowa na przestrzen stanowiaca
kontekst odkry¢. Staje si¢ on aktywna osnowa w procesie taczenia elementéw dokumentacji wy-
kopaliskowej — fotogrametrii cyfrowej, wspieranej w razie potrzeby skanami laserowymi. Tworzy
to przestrzen okreslang jako rzeczywista, ktdrej towarzyszy zestaw dokumentacji podstawowej,
zawierajacy wszystkie zastosowane metody rejestracji.

Dzigki obecnym mozliwosciom technicznym dokumentacja staje si¢ baza dla interpretacji
przestrzennej opartej na rekonstrukeji historycznej topografii i strukturalnego kontekstu odkry¢
wpisanych w usystematyzowane bazy danych. Te dwa elementy zamykajg naukowy wymiar badan,
ale moga - a by¢ moze powinny - stanowi¢ podstawe stworzenia trzeciej warstwy: przestrzeni
wirtualnej, ktdrej potrzeba jest w dzisiejszych czasach szczegdlnie widoczna.
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Diagram wyrdzniajgcy zakres
dostepnych informacji pochodza-
cych zwykopalisk archeologicznych,
ktorych efektem bytaby interak-
tywna baza danych. Oprac. Andrzej
Gotembnik

Diagram showing the scope of
information available from archaeo-
logical excavations, the end result of
whichwould be aninteractive data-
base. Compil: Andrzej Gotembnik

Od szpachelki do algorytmu. ..

SFERA NAUKOWA SFERAPUBLICINA

‘ Kwerenda zrodet ‘

1 I

‘ Wyniki badan nieinwazyjnych ‘
I I

‘ Fotografia lotnicza, pomiar LIDAR ‘
T I

‘ Skaning laserowy Viewer ‘

‘ Przestrzenne rejestracje polowe

Interpretacje Precyzyine
wspofrzedne

‘ Modele robocze ‘ geodezyjne
\
‘ Przestrzenne rejestragje polowe ‘
\
‘ Przestrzenne modele posrednie ‘
I
‘ Przestrzenna baza danych GIS Z ograniczeniami ‘
I I

‘ Wybrane wizualizacje tematyczne ‘
I I

‘ Opracowanie wynikow ‘
I I

Interaktywna baza danych z zastosowaniem game engine ‘

Innowacyjny sprzet pomiarowy oraz towarzyszace mu techniki obrazowania wptywaja nie
tylko na sposob prowadzenia badan, ale réwniez na myslenie o samej strategii badawczej. Nadaja
sprawczos¢, co odpowiada na spoleczne oczekiwania zwigzane z powszechnym dostepem do
informacji. W rezultacie powstaje nowa sytuacja, w ktorej umiejetne wykorzystanie technologii
pozwala szerokiemu gronu odbiorcéw korzysta¢ z wiedzy profesjonalistow podanej w przystepne;j
i zrozumiatlej formie.

Stuzy¢ temu powinno nie tylko upublicznienie procesu wykopaliskowego, ale takze infor-
mowanie o przebiegu badan za posrednictwem specjalnej strony internetowej. Podczas badan
w Wilanowie uczyniono to od drugiego sezonu wykopalisk, a nastepnie udostepniono takze archi-
walng baze GIS. Inicjatywa nie spotkala si¢ jednak z zainteresowaniem odbiorcow. Podejmowatem
réwniez proby tworzenia interaktywnych baz danych opartych na silnikach gier komputerowych,
pozwalajacych na rekonstrukcje alternatywne. Gotowym scenariuszem dla takiego archiwum jest
sama istota badan archeologicznych - ich cele, przebieg, konkluzje oraz dokumentacja. Material,
przygotowany przede wszystkim z mysla o odbiorze publicznym, zostat opracowany podczas badan
prowadzonych w Wislicy. Rdwniez w tym przypadku zainteresowanie bylo znikome. Pozostaje
pytanie, jakie dziatania promocyjne podjeto, by te projekty naglosnic.

Nie trzeba wielkiej wyobrazni, by przewidzie¢, ze kolejnym etapem beda zaawansowane
algorytmy sztucznej inteligencji. Juz dzi$ istotnym elementem aktywnosci badawczej powinny
by¢ prace nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji nie tylko do wyszukiwania formalnych
zbieznosci miedzy zabytkami, ale réwniez do rozpoznawania i interpretacji odkrytych w wykopie
archeologicznym zlozonych relacji przestrzennych. Jesli rezultat zostanie pofaczony z mozliwoscia
tworzenia rekonstrukeji opartych na zwymiarowanych rejestracjach przestrzennych, zintegro-
wanych z wykonang w wykopie dokumentacja, ktéra uwzgledniataby towarzyszacy odkryciom
kontekst — by¢ moze archeolodzy zaoferuja dtugo oczekiwang nowa jako$¢. Jesli archeolodzy
podejda do tego wyzwania bez leku, opierajac sie¢ na metodach wypracowanych w ostatnich
dekadach XX wieku, przed archeologia w Polsce otworzy si¢ nowa perspektywa. Ta nowo$¢ nie
powinna budzi¢ obaw - powinna inspirowac.
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wieloletnich badan w Puttusku, Bergen, Ptocku, Gdansku i Wilanowie, a nastepnie Sandomierzu i Wislicy. Propa-
gator nowoczesnych metod badawczych i wykorzystania innowacyjnych technik dokumentacyjnych w procesach
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