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ABSTRACT: The main aim of this paper is to present
the potential of an integrated archacological survey. Cur-
rently established survey practice combines a range of
methods such as aerial photography, airborne laser scan-
ning, geophysics, and analysis of historical maps. It is com-
monly assumed that the application of more methods will
help to obtain more information about the registered ar-
chaeological site. However, a cumulation of collected data
does not equate with a better understanding of the analyzed
structures. Archaeologists often face fragmentary or even
contradictory evidence provided by those methods. Inte-
gration of data requires a more flexible approach, a thor-
ough questioning of collected data, meaningful comparison
of different results, their re-interpretation and the formula-
tion of new questions according to the mechanism of the
hermeneutic circle. We illustrate these issues using the case
study of an integrated survey at a medieval stronghold in
Sadowel. In particular, we focused on various degrees of

success with which different non-invasive methods were
applied and changing interpretations of recorded struc-
tures.

KEYWORDS: method integration, acrial photographs,
historical maps, archaeological geophysics, airborne laser
scanning

WSTEP

Laczenie rezultatow réznych metod prospekcji
terenowej i historycznych zroédet kartograficznych
moze przyczynic si¢ do uzyskania dodatkowych, istot-
nych informacji na temat analizowanych zabytkow
archeologicznych. W wielu sytuacjach dziatanie takie
ulatwia interpretacje i pozwala na lepsze zrozumienie
zarejestrowanych reliktow. Dzieki integracji réznych
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metod mozna sprecyzowa¢ wiedzg o zasiggach prze-
strzennych badanych obiektow, ich funkcji, przebie-
gu procesow podepozycyjnych czy o potencjalnych
niszczacych czynnikach zagrazajacych zabytkowym
strukturom. Niezaleznie od celu, dla ktérego doku-
mentuje si¢ dziedzictwo archeologiczne, nie powinno
si¢ poktada¢ catego zaufania w wynikach tylko jedne;j
metody. Znacznie efektywniejsza praktyka jest tacze-
nie i1 krytyczne konfrontowanie informacji uzyska-
nych z wielu zrodet (np. Kiarszys 2015; Krzepkowski
et al. 2017; Raczkowski 2020; Wroniecki et al. 2021;
Zalewska, Kiarszys 2021).

Zagadnienia te zostang przedstawione na przykta-
dzie stanowiska Lechitow 4 (AZP 69-24/74, woj. dol-
noslaskie, pow. gorowski, gm. Wasosz), powszechniej
znanego w literaturze jako $redniowieczne grodzisko
w Sadowlu (ryc. 1) (np. Kiarszys 2015, 95-103, 220-
225; Lodowski 1972; Nowakowski 2008). W tekscie
poruszono rowniez problematyke krytyki i reinterpre-
tacji rezultatow analiz przestrzennych.

1. METODY NIEINWAZYJNE
W SPIRALI HERMENEUTYCZNE]J

Wykorzystanie pelni potencjalu informacyjne-
go metod nieinwazyjnych uzaleznione jest od wielu
czynnikow. Najwazniejsze z nich mozna zdefinio-
wac jako: uwzglednienie charakterystyki badanych
reliktow archeologicznych w prawidtowym doborze
metod, adekwatno$¢ przyjetej metodyki rejestracji
danych, zastosowane urzadzenia/sensory, czas reje-
stracji danych (np. pora roku, dnia, zjawiska pogo-
dowe itd., jesli majg wptyw na skuteczno$¢ metody),
sposOb przetwarzania i prezentacji danych oraz ich
jako$¢, umiejetnos$¢ interpretowania i integrowania
rezultatow. W niniejszym tekscie skupimy si¢ przede
wszystkim na pierwszym i ostatnim z wymienionych
punktow, czyli na problemie doboru metod prospekcji
oraz na mechanizmach interpretowania i krytyki uzy-
skanych wynikow.

Ryec. 1. Lokalizacja grodziska w Sadowlu (Lechitow 4, AZP 69-24/74, woj. dolnoslaskie,
pow. gérowski, gm. Wasosz) (G. Kiarszys)
Fig. 1. Location of the stronghold at Sadowel (Lechitow site No. 4, AZP 69-24/74, Lower Silesia voivodeship,
Goéra municipality, Wasosz district) (G. Kiarszys)
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Rozpoczynajac badania okreslonego stanowiska
archeolog zazwyczaj juz na starcie ma mozliwosc¢
sieggnigcia do archiwalnych zasobow dokumentacji
i opublikowanych wynikow wczesniejszych analiz.
Dotyczy to oczywiscie sytuacji, w ktorej dane sta-
nowisko bylo wczesniej rozpoznane. Dzigki temu,
w sprzyjajacych okoliczno$ciach mozna uzyskaé
wiedze o charakterystyce badanych reliktow i na tej
podstawie dokona¢ doboru potencjalnie przydatnych
metod prospekcji w celu pozyskania nowych/dodat-
kowych informacji i w konsekwencji poszerzenia do-
tychczasowej wiedzy o badanym obiekcie.

Co istotne, wyobrazenie na temat badanych relik-
tow archeologicznych w trakcie tego procesu zmienia
sig. W konsekwencji, wraz z uzyskiwaniem nowych
wynikow, zmianom ulega réwniez poglad archeologa
na temat potencjatu okreslonych metod w kontekscie
badanego stanowiska. Z tego powodu metody, ktore
wczesniej nie byty brane pod uwage, mogg w $wie-
tle przeprowadzonych juz analiz okaza¢ si¢ nagle po-
tencjalnie ,,obiecujace”, a uzycie innych niezasadne.
Nieinwazyjna prospekcja archeologiczna prowadzo-
na w sposob celowy i krytyczny nie powinna zatem
polega¢ na bezrefleksyjnym stosowaniu kolejnych
metod zgodnie ze sztywnym planem powstatym jesz-
cze przed rozpoczgciem badan, a na elastycznym po-
dejmowaniu decyzji wraz ze zmieniajgcg si¢ wiedza.

Kolejnym istotnym aspektem jest integracja re-
zultatow teledetekcji archeologicznej i tworzenie na
tej podstawie wiedzy naukowej. Wbrew powszech-
nemu przekonaniu, przyrost bazy zrodtowej nie pro-
wadzi w prosty sposob do kumulatywnego przyrostu
wiedzy o badanym stanowisku. Zrodta, zanim zostana
zinterpretowane, sg ,,nieme”. Punktem wyjscia kazdej
interpretacji jest natomiast wiedza wstepna, w kto-
rej zawiera si¢ klucz interpretacyjny, pozwalajacy na
identyfikacje¢ zarejestrowanych zjawisk. Dobrze opi-
suje te sytuacje stwierdzenie Ludwika Flecka: ,,zeby
widzie¢ trzeba wpierw wiedzie¢” (za Raczkowski
2020, 13). Z tego powodu w procesie interpretacji
fundamentalng rol¢ odgrywa zaséb wiedzy o formach
dziatalnosci dawnych grup ludzkich, reliktach, jakie
mogly pozosta¢ po tej dziatalnosci i tym, jak moga
si¢ one manifestowa¢ w analizowanych danych tele-
detekcyjnych. Co wiecej, interpretacja wynikow pro-
spekcji nigdy nie jest ani ostateczna, ani liniowa, lecz
polega na ciaglym powracaniu do przeanalizowanych
juz wezesniej zrodet 1 ich konfrontowaniu. Wraz z po-
zyskaniem nowej wiedzy powstaje mozliwos¢ zdefi-
niowania nowych pytan badawczych lub spojrzenia
na analizowane wyniki z innej perspektywy.

Skuteczne wykorzystanie niestosowanej wcze-
$niej metody moze rzuci¢ nowe $wiatto na dobrze juz
znane i wielokrotnie publikowane zrdédia i pozwoli¢
na wydobycie z nich niedostrzezonych wczesniej in-
formacji. Wymaga to jednak otwartosci badacza na
rewidowanie wlasnych pogladow i ustalen oraz na
reinterpretacje wynikow. We wspotczesnej humani-
styce mechanizm ten jest okre$lany mianem spirali
hermeneutycznej opisanej przez Martina Heideggera
(np. Brophy 2005; Pietrzak, Raczkowski 2009, 16-
18; Warnke 2011). W niniejszym artykule podjelismy
prébe zilustrowania przedstawionych wyzej mecha-
nizméw, ze szczegdlnym uwzglednieniem tego, jak
moze wyglada¢ w praktyce dziatanie spirali herme-
neutycznej w procesie integracji rezultatow metod
teledetekcyjnych (por. paragraf 4).

2. METODY TELEDETEKCYJNE
I ZRODEA KARTOGRAFICZNE

Sposréd metod nieinwazyjnych w oméwionych
analizach wykorzystano ukosne fotografie lotnicze
oraz archiwalne i wspolczesne ortofotomapy do-
stepne przez serwisy WMS/WMTS (ang. web map
service/web map tile service). W celu zilustrowania
aktualnej topografii reliktow grodziska w Sadowlu
zastosowano numeryczne modele terenu oraz ich po-
chodne wykonane z danych z lotniczego skanowa-
nia laserowego (ang. airborne laser scanning — ALS)
z programu ISOK (Informatyczny system ostony
kraju przed zagrozeniami) (np. Kiarszys, Banaszek
2017; Krolikowski 2012; Maslanka, Wezyk 2014).
Dane ALS byly zarejestrowane w standardzie I (mi-
nimalna deklarowana $rednia ggsto$¢ probkowania
4 pkt/m?). Kolejnym zrédtem informacji byty pionowe
fotografie z nalotu przeprowadzonego za pomoca dro-
na. Wykonano z nich ortofotomape oraz numeryczny
model pokrycia terenu. Badania geofizyczne (metoda
magnetyczng) przeprowadzono z zastosowaniem ma-
gnetometru cezowego Geometrics G858 Magmapper.
Urzadzenie bylo skonfigurowane w trybie poziome-
go ustawienia sond i rejestrowalo wartosci catkowi-
tego wektora natezenia pola magnetycznego Ziemi.
Pomiary byly georeferowane w czasie rzeczywistym
z zastosowaniem odbiornika GPS RTK.

Najstarszym zrodtem kartograficznym wyko-
rzystanym w analizach byla tzw. mapa Wredego
(Krieges-Carte von Schlesien, arkusz nr 12) z lat
1747-1753, nazywana réwniez ,,Atlasem Slqska” lub
,»Mapa Wojenna” (Konias 2010, 73-90). Jest to przy-
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ktad mapy rekopismiennej wykonanej w skali ok.
1:33 333 z rzezbg terenu przedstawiong schematycz-
nym szrafowaniem. Ze wzgledu na ,,wojenng” funkcje
zaznaczano na niej rozne przeszkody terenowe, w tym
wyniesienia i garby potencjalnie istotne z militarnego
punktu widzenia. Wérod nich byty rowniez grodziska
i inne archeologiczne formy krajobrazowe, ktorych
znaczenie mogto by¢ enigmatyczne dla éwczesnych
kartografow. W interpretacjach omowiono takze tresci
map topograficznych Urmesstischblatt i Mestischblatt
w skali 1:25000. Mapy Urmesstischblatt opracowy-
wano w latach 1821-1876. Sa to mapy rekopismien-
ne, sporzadzone w technice akwarelowej, a uksztat-
towanie terenu odwzorowano na nich tzw. szrafa
Miifflinga (Konias 2010, 173; Lorek 2011, 7). Zrodta
te charakteryzuja si¢ stosunkowo duza precyzja. Ar-
kusz z analizowanym stanowiskiem nosit numer 2560
Gimmel (Jemielno) i sporzadzono go w 1826 roku.
Mapy Messtischblatt wykonywano w takim samym
cigciu jak Urmesstischblatty. Wydawano je w latach
1875-1945 w technice drukowanej. Topografia terenu
byta na nich odwzorowywana z wykorzystaniem ry-
sunku warstwicowego (Konias 2010, 190-197; Lorek
2011, 28-29). Mniejsze grodziska zaznaczano w spo-
sob symboliczny, za pomocg okreslonych znakoéw
kartograficznych, a w przypadku wigkszych obiektow
kartografowie starali si¢ odwzorowaé rysunkiem ich
przyblizong form¢. W analizach wykorzystano ar-
kusz Gimmel (Jemielno) o numerze 4465, wykona-
ny w 1944 roku. Edycje te wybrano ze wzgledu na
dobry stan zachowania. Wszystkie dostepne autorom
wydania mapy Messtischblatt od poczatku XX wieku
w taki sam sposob przedstawiaty grodzisko w Sgdow-
lu i jego otoczenie. Sposrod wspotczesnych map wy-
korzystano polska mape topograficzng sporzadzona
w latach 1970. w skali 1:10 000, w uktadzie PUWG-
65. Wszystkie omoéwione powyzej zrddta danych
przestrzennych byly poréwnywane i analizowane
w systemach informacji geograficznej (GIS).

3. GRODZISKO W SADOWLU

Grodzisko w Sadowlu potozone jest w terasie za-
lewowej rzeki Baryczy, kilkadziesiat metrow na pot-
nocny wschod od jej wspotczesnego, uregulowanego
koryta. Obiekt zachowal si¢ w szczatkowej formie
owalnego plateau o powierzchni ok. 1,16 ha ($rednica
od 106 m do 122 m), nieznacznie wyniesionego po-
nad otaczajacy teren (od 0,5 m do maks. 3 m) (Kiar-
szys 2015, 220). Nie przetrwaty do dzi$ zadne dajace

si¢ dostrzec z powierzchni ziemi charakterystyczne
elementy dawnej warowni. Niecka fosy, waly czy
majdan sg obecnie zupetnie nieczytelne w terenie.

Stanowisko bylto znane i prawidtowo zidentyfiko-
wane juz w okresie poprzedzajacym wybuch Il wojny
swiatowej. Wymieniono je m.in. w Kartotece gro-
dzisk Slgskich Maxa Hellmicha (za Demidziuk 2014).
W poswigconej obiektowi karcie zapisano, iz miato
ono forme ptaskiego wyniesienia, a zatem jego stan
zachowania byt juz wowczas podobny do obecnego.
Znajdowalo si¢ na nim pole uprawne, nalezace do
pobliskiego folwarku. Zgodnie z przedwojenng nie-
mieckg nomenklaturg odnotowano, ze na powierzch-
ni grodziska wystepowata ,.ceramika stowianska”
(wczesnosredniowieczna) 1 ,,$redniowieczna” (poz-
nosredniowieczna — okres lokacyjny). Podczas po-
wojennej prospekcji na powierzchni grodziska obok
wczesnosredniowiecznych i pdéznosredniowiecznych
artefaktow odnajdywano takze zabytki nowozytne.
Przeprowadzone od lat 60. do 80. XX wieku przez
J. Lodowskiego badania powierzchniowe i wykopa-
liska pozwolity na uscislenie chronologii stanowiska
na okres od XI do poczatku XIV wieku. Ustalenia te
zasadniczo nie zmodyfikowaly jednak w wigkszym
stopniu wezesniejszej wiedzy (Lodowski 1972; No-
wakowski 2008; 2017, 420). W 2005 roku D. No-
wakowski przeprowadzil na grodzisku w Sadow-
lu badania wykopaliskowe, za$ w latach 2014-2015
G. Kiarszys zrealizowal na stanowisku badania niein-
wazyjne.

4. INTEGRACJA WYNIKOW METOD
TELEDETEKCYJNYCH I ZRODEL
KARTOGRAFICZNYCH DLA
GRODZISKA W SADOWLU

Kolejnos¢ omawianych w tym paragrafie zrodet
nie jest uporzadkowana wedtug chronologii ich po-
wstawania czy warto$ci poznawczej, a zgodnie z tym,
jak pierwotnie byly one wprowadzane do badan.
W ten sposob staralismy si¢ odwzorowac nieliniowy
schemat wnioskowania oraz koniecznos¢ rewidowa-
nia 1 krytyki wczes$niej dokonywanych interpretacji.

Na grodzisku w Sadowlu znajduje si¢ obecnie
pole uprawne, obsiewane regularnie réznymi gatun-
kami zb6z, co sprzyja w okresie suszy ujawnianiu si¢
wyr6znikéw roslinnych. Od drugiej potowy lat 90.
XX wieku stanowisko byto kilkakrotnie fotografowa-
ne z powietrza w ramach archeologicznych rekone-
sansow lotniczych. Na jego powierzchni stosunkowo
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regularnie pojawialy si¢ stabo widoczne pozytywne
wyrozniki roslinne (ryc. 2), jednak ze wzgledu na
swoj specyficzny ksztalt nie przyciagnety one nigdy
uwagi archeologow. Wynika to z tego, ze punktem
wyjscia (wiedza wstepna, por. paragraf 1) w interpre-
tacji owych wyr6znikow byta wiedza o tym, z jakich
elementow sktadaja si¢ tego typu stanowiska. Wi-
docznych wyrdznikow nie dawato si¢ jednak utozsa-
mi¢ z zadnymi znanymi (oczekiwanymi) elementami
topografii wczesno$redniowiecznych pierscieniowa-
tych grodzisk. Ze wzgledu na miejsce, w ktorym sie
one pojawiaty, wydawaty si¢ nie mie¢ wigkszego
sensu. Istniato w zwigzku z tym podejrzenie, ze mo-
g3 to by¢ pdzniejsze struktury lub obiekty naturalne,
np. pozostatosci paleomeandréw lub inne formy alu-
wialne.

Na rycinie 2A przedstawiono zgeoreferowang
uko$ng fotografi¢ lotniczg grodziska w Sadowlu, wy-
konang w 2013 roku. Rycina 2B przedstawia wekto-
ryzacje widocznych na niej wyrdznikow roslinnych.
Fotografi¢ z 2013 roku wybrano na potrzeby tych roz-
wazan ze wzgledu na jej wartos¢ ilustracyjng i dobra
jakos¢. Jak wspomniano wczesniej, omawiane wyroz-
niki ro$linne byty juz widoczne na zdjeciach ukosnych
wykonywanych od potowy lat 90. XX wieku, jednak
sa to skany negatywow, wyraznie gorszej jakosci niz
fotografia cyfrowa.

Wspolczesnie, dzigki tatwemu dostepowi do ar-
chiwalnych ortofotomap mozna odnalez¢ takie zo-
brazowania, na ktérych wspomniane wyrozniki sa
nieco wyrazniejsze. Jedno z nich pochodzi z wiosny
2014 roku (ryc. 2C i wektoryzacja 2D). Nadal jednak,
w oparciu o same zdj¢cia lotnicze, nie ma mozliwos$ci
stwierdzenia, czym byly owe obiekty i w jakim celu
powstaly. W szczego6lnosci dotyczy to wyrdznikow
tworzacych w przyblizeniu prostokatny ksztalt, wy-
stepujacych w miejscu, gdzie nalezatoby si¢ spodzie-
wac¢ majdanu. Uwage zwraca takze to, ze zasob infor-
macji pozyskany z obu zdje¢ (wykonanych w réznych
latach i w r6znych porach roku), r6zni si¢ od siebie,
co jest jednak charakterystyczng cecha archeologii
lotniczej 1 wynika ze zmiennych warunkow wegeta-
cyjnych. Co zapewne moze umkna¢ uwadze, wyroz-
niki o podluznych ,tukowatych” ksztattach czytelne
na obu fotografiach znajduja si¢ w innych miejscach,
a wigc przedstawiajg dwa zupehie rdézne obiekty (por.
ryc. 2B i 2D).

W 2005 roku na stanowisku w Sadowlu D. No-
wakowski przeprowadzit badania wykopaliskowe
w obrebie domniemanego majdanu grodziska. Wyko-
nany wowczas wykop przeciat na osi wschod-zachod

jeden z omowionych powyzej wyrdznikow roslin-
nych. Lokalizacja zasypanego wykopu jest rOwniez
wyraznie czytelna w postaci pozytywnego wyroznika
roslinnego na ortofotomapie z 2014 roku (por. ryc.
2C — wskazanie czerwonymi strzatkami). Badania in-
wazyjne odstonity obiekt, w ktorym zalegaty zabytki
ruchome datowane m.in. na drugg potowe XIV wieku
(Nowakowski 2008, 208; 2017, 419-420). Podczas
badan odkryto réwniez §lady po stupach z palisady,
a takze fragmenty bruku oraz warstwy z zasiedlenia
datowane na XVII w. Na tej podstawie, oraz w oparciu
o charakter nawarstwien i ksztatt odstonietego profi-
lu, D. Nowakowski sformutowat hipoteze, ze sa to
relikty fosy p6znosredniowiecznego zalozenia obron-
no-rezydencjonalnego. Ustalenia te doprowadzily do
wniosku, ze kilka dekad po opuszczeniu wczesnosre-
dniowiecznego grodu w jego miejscu powstat dwor
na kopcu, ktérego fortyfikacje czgsciowo przeksztat-
city lub naruszyty relikty wczesniejszej warowni.
Ograniczony przestrzennie wykop archeologicz-
ny nie pozwalal jednak na przesledzenie rozmiaru
i ksztaltu domniemanej p6znosredniowiecznej fosy,
a co za tym idzie zweryfikowanie sformutowanych
hipotez Fotografie lotnicze zaprezentowane na ryci-
nie 2. uprawdopodobniaja jednak te przypuszczenia.
Przyjmujac za wstgpne zalozenie, ze omawiane wy-
rozniki moga potencjalnie wskazywac pozostatosci
grodka stozkowatego i odwotujac si¢ do wiedzy na
temat tego, jakie formy i rozmiary grodkow wystepo-
waly w regionie, interpretacja ta wydaje si¢ by¢ naj-
lepszym dostepnym na te chwile wyjasnieniem. Co
réwnie istotne, wraz z pojawieniem si¢ nowej wiedzy
z badan wykopaliskowych mozna byto powréci¢ do
fotografii lotniczych stanowiska w Sadowlu, wyko-
nywanych od potowy lat 90. XX wieku i dokona¢ ich
reinterpretacji. Prostokatny pozytywny wyrdznik ro-
slinny wskazywal zatem na zasypisko pdznosrednio-
wiecznej fosy. Nadal jednak nie bylo wiadomo, co
stalo si¢ z kopcem, na ktorym byt posadowiony dwor
i jak nalezaloby identyfikowac pozostate zaobserwo-
wane wyrdzniki roslinne o ,,tukowatych” ksztattach.
Kolejng metodg zastosowana w badaniach gro-
dziska w Sadowlu byly analizy danych z lotniczego
skanowania laserowego (ryc. 3, 4, 5). Wizualizacje
danych ALS pozwalaja na bardzo szczegotowe od-
wzorowanie obecnego wygladu stanowiska. Jest to
takze bogate zrodlo informacji na temat kontekstu
krajobrazowego. Na wizualizacjach mozna zidentyfi-
kowa¢ m.in. paleomeandry, wspolczesne drogi, rowy
melioracyjne, §luzy oraz groble i waty przeciwpowo-
dziowe. Dane ALS pozwalajg rowniez na wykonanie
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Ryc. 2. Grodzisko w Sadowlu: 2A) zrektyfikowane ukosne zdjecie lotnicze wykonane w czerwcu 2013 roku
i 2B) wektoryzacja wyrdznikdéw roslinnych; 2C) fragment ortofotomapy z 2014 roku (czerwong strzatka wskazano
prostokatny ksztalt, bedacy pozostatoscia po zasypanym wykopie archeologicznym z badan przeprowadzonych
w 2005 roku) i 2D) wektoryzacja wyrdznikéw roslinnych (G. Kiarszys)

Fig. 2. Sadowel stronghold: 2A) rectified oblique aerial photograph taken in June 2014; 2B) the vectorization
of cropmarks from the photo 2A; 2C) orthophotomap from 2014 (the red arrows point at a rectangular shape,
which is cropmark growing over an archaeological trench from the 2005 excavations); 2D) vectorized cropmarks
from orthophotomap (G. Kiarszys)
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Ryec. 3. Grodzisko w Sadowlu na wizualizacji danych ALS (kompozycja numerycznego modelu terenu
i analizy cieniowania z jednego kierunku) (G. Kiarszys)
Fig. 3. Sadowel stronghold shown in Airborne Laser Scanning derivatives (composition of digital terrain model
and analytical hillshading) (G. Kiarszys)

precyzyjnych pomiardw, profili terenowych i okresle-
nie przestrzennego zasiggu reliktow terenowych (ryc.
415). Czytelne sa tez na nich slady postepujacej ero-
zji stanowiska archeologicznego, spowodowane wie-
loletnig uprawa roli. Mimo precyzji odwzorowania te-
renu, niszczace procesy sg juz tak zaawansowane, ze
na modelach nie sg uchwytne nawet szczatkowe $lady
po obwatowaniach, niecce fosy czy majdanie.
Kolejnym krokiem w realizowanych badaniach
byla kwerenda w Staatsbibliothek zu Berlin — Preu-
Bischer Kulturbesitz, w celu zebrania historycznych
zrodet kartograficznych. Stanowisko w Sadowlu jest
bowiem na tyle rozlegle, Ze mozna si¢ byto spodzie-
wac, iz pruscy i niemieccy kartografowie mogli je od-
wzorowac na tworzonych w przeszto$ci mapach.
Mapa Christiana Friedricha von Wredego z lat
1747-1753 (ryc. 6A) przedstawiata grodzisko w Sa-
dowlu jako obiekt otoczony fosa, na ktorym w poto-
wie XVIII wieku znajdowat si¢ budynek. Niestety, na
podstawie tego zrodta nie da si¢ sformutowa¢ wnio-
skow, czy byl to zachowany poznosredniowieczny
dwor, czy tez architektura pozniejsza (mieszkalna/

gospodarcza?). Ze wzgledu na schematyzm zastoso-
wanych symboli kartograficznych nie ma tez mozli-
wosci, by okresli¢, w jakiej technologii byt wznie-
siony budynek. Z uwagi na skal¢ odwzorowania (ok.
1:33 333) szczegodly topografii stanowiska przesta-
wiono w sposob uproszczony. Christian Friedrich von
Wrede opisal t¢ forme¢ terenowa jako ,,stary szaniec
zwany watem” (Eine Alte Schanze der Wall genandt).
W $wietle omawianego zrodta, w sgsiedztwie grodzi-
ska rzeka Barycz rozgaleziata si¢ w 5 koryt, a jedno
z nich stykato si¢ od poétnocy ze stanowiskiem. Co
warto podkresli¢, paleomeander tego koryta jest wy-
raznie widoczny na omowionych wczeéniej wizuali-
zacjach danych ALS.

Wiegcej informacji o grodzisku w Sadowlu przed-
stawia mapa Urmesstischblatt z 1826 roku (ryc. 6B).
Zaznaczono na niej schematycznie wypetniong wo-
da waska niecke fosy oraz stoki watow ziemnych.
W centralnej czesci stanowiska kartograf wrysowat
stromy stozek ziemny bedacy pozostatoscig pdzno-
sredniowiecznego dworu na kopcu. Otaczajacej go
fosy jednak nie zaznaczono. By¢ moze nie pozwalala
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Ryec. 4. Grodzisko w Sadowlu na wizualizacjach danych ALS: 4A) kompozycja numerycznego modelu terenu
i analizy cieniowania z jednego kierunku; 4B) analiza cieniowania z wielu kierunkéw; 4C) analiza otwarto$ci
pozytywnej; 4D) analiza local dominance (G. Kiarszys)

Fig. 4. Stronghold at Sadowel shown in Airborne Laser Scanning derivatives: 4A) composition of digital terrain
model and analytical hillshading; 4B) hillshading from multiple directions; 4C) openness positive;
4D) local dominance (G. Kiarszys)
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Ryc. 5. Grodzisko w Sadowlu. Mapa warstwicowa i profile terenowe wykonane na podstawie danych
z lotniczego skanowania laserowego (G. Kiarszys)
Fig. 5. Stronghold at Sagdowel. Contour map and terrain profiles based on ALS data (G. Kiarszys)
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Ryc. 6. Wycinki map historycznych przedstawiajace grodzisko w Sadowlu: 6A) mapa Wredego z lat 1747-1753;
6B) mapa Urmesstischblatt z 1826 roku; 6C) mapa Messtischblatt z 1944 roku; 6D) polska mapa topograficzna
w uktadzie 1965 z przetomu lat 70’ 1 80’ XX wieku (G. Kiarszys)

Fig. 6. Historical maps of the Sadowel stronghold: 6A) Wrede map from 1747-1753; 6B) Urmesstischblatt
dated to 1826; 6C) Messtischblatt, 1944 edition; 6D) Polish topographical map PUWG-1965,
scale 1:10 000 from the 1970/1980s (G. Kiarszys)
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na to skala mapy lub p6znosredniowieczna fosa byta
juz w tym czasie zasypana. Na mapie Urmesstisch-
blatt nie ma tez $ladu po budynku przedstawionym
na wczesniejszej o ponad 70 lat mapie Wredego.
Wokot stanowiska rosty drzewa lisciaste, a cz¢§¢ do-
liny poddano melioracji (pojawily si¢ rowy odwad-
niajace). Pruski kartograf, ktory byl odpowiedzialny
za wykonanie mapy opisat grodzisko w Sadowlu jako
»szwedzki szaniec” (Schweden Schanze). Identyfika-
cja ta jest niezgodna ze wspolczesnymi pogladami na
ten temat, ale odzwierciedla dwczesny stan wiedzy
historycznej.

Grodzisko w Sadowlu na mapie Messtischblatt
z 1944 roku (ryc. 6C) bylo juz zniwelowane, a jego
stan przypominat ten znany obecnie. Na omawianym
zrodle nie ma tez zadnego $ladu po fosie ani pdzno-
sredniowiecznym kopcu. Niemiecki kartograf opisat
te forme terenowg jako ,,Alter Burgwall” (stary wat
grodowy) ze skrétem K.D. (Kulturdenkmal) ozna-
czajagcym pomnik kultury. W tym czasie dolina Ba-
ryczy byta juz uregulowana. Znajdowato si¢ w niej
tylko jedno koryto rzeki. Polska mapa topograficzna
w uktadzie PUWG-1965, w skali 1:10 000 (ryc. 6D)
zasadniczo powiela omowione wyzej informacje i nie
wprowadza istotniejszych szczegotow. W odrdznieniu
od map pruskich i niemieckich brak na niej opiséw
pozwalajacych na zidentyfikowanie odwzorowanej
formy terenowe;j.

Podsumowujac rezultaty analiz zrodet kartogra-
ficznych, nalezy podkresli¢, ze omowione mapy wno-
szg szereg nowych informacji na temat stanowiska,
a takze jego kontekstu krajobrazowego i przemian do-
liny Baryczy od potowy XVIII wieku. Wynika z nich,
ze jeszcze w pierwszej potowie XIX wieku relikty
wczesnosredniowiecznych watdéw, fosy oraz poz-
nosredniowiecznego kopca byly czytelne w terenie.
Stanowisko zniwelowano zatem dopiero jakis czas po
1826 roku, by¢ moze nawet dopiero na poczatku XX
wieku. Szczegolnie analiza mapy Urmesstischblatt
wydaje si¢ potwierdza¢ interpretacj¢ wyrdznikow ro-
slinnych zaobserwowanych na zdje¢ciach lotniczych,
zwigzanych z drugg (poznosredniowieczng) faza
zasiedlenia, jest tez komplementarna z wnioskami
D. Nowakowskiego. Jest to zatem chronologicznie
najwczesniejsze znane zrodlo kartograficzne, ktore
wskazuje wprost na fakt, iz jeszcze w pierwszej poto-
wie XIX wieku na grodzisku w Sadowlu mogly wy-
stepowac relikty poznosredniowiecznego warownego
dworu na kopcu. Co wazne dla naszych rozwazan,
taka interpretacja przedstawionej na mapie formy te-
renowej byla jednak mozliwa dopiero w kontekscie

rezultatow innych metod archeologicznych, w tym
badan wykopaliskowych. Mimo iz omawiana mapa
byla znana juz wczedniej, nie zwroécono uwagi na
specyficzny sposob przedstawienia na niej reliktow
warowni w Sadowlu, podobnie jak nikt nie powigzat
wczesniej widocznego na ukosnych zdjeciach lotni-
czych wyréznika roslinnego z potencjalnym zasypi-
skiem po6znosredniowiecznej fosy, mimo iz zaro6wno
jego ksztalt jak i rozmiar wydaja si¢ teraz bardzo su-
gestywne. W tym aspekcie wyraznie uwidacznia si¢
mechanizm spirali hermeneutycznej i jego znaczenie
dla tworzenia nowej wiedzy poprzez reinterpretacje
znanych juz wczesniej zrodet (por. paragraf 1).

Sredniowieczne zrodta historyczne wzmiankuja-
ce grod w Sadowlu pozwalajg sadzi¢, ze prawdopo-
dobnie zostat on spalony w pierwszej potowie XIV
wieku (np. Mozdzioch 1990, 89). Slady pozaru po-
twierdzily posrednio rowniez badania wykopaliskowe
(Lodowski 1972; Nowakowski 2008). Jest to informa-
cja o tyle istotna, ze moze mie¢ wptyw na potencjat
poznawczy metod geofizycznych, a w szczegolnosci
metody magnetycznej. Spalenie warowni moglo bo-
wiem doprowadzi¢ do zaistnienia zjawiska szczat-
kowej magnetyzacji termoremanentnej (tzw. efektu
termomagnetycznego). Ta za$ powinna by¢ wyraznie
czytelna w pomiarach wykonanych magnetometrem
i uyjawni¢ miejsca, w ktorych znajdujg si¢ spalone
struktury (Kiarszys 2015, 222-225; Misiewicz, Mal-
kowski 2014). W tym kontekscie o wyborze metody
magnetycznej zadecydowala che¢ zweryfikowania
wnioskow zaczerpnigtych ze zrddet historycznych
i badan wykopaliskowych. Mozna tez bylo si¢ spo-
dziewaé, ze mimo iz omawiane stanowisko jest zni-
welowane, to zachowaly si¢ na nim in situ podziem-
ne struktury i przepalone elementy konstrukcji, ktore
moglyby rzuci¢ $wiatlo na plan przestrzenny calego
stanowiska. Nie oznacza to oczywiscie, ze inne meto-
dy geofizyczne (np. GPR lub metoda elektrooporowa)
mialyby mniejszg warto§¢ poznawczg. Wrecz prze-
ciwnie, w przysztosci powinny by¢ one zastosowane
w celu uzupehienia informacji.

Pomiary geofizyczne na grodzisku w Sadowlu
przeprowadzono wiosng 2014 roku za pomocg ma-
gnetometru cezowego (Misiewicz, Matkowski 2014)
(ryc. 7). Zarejestrowane zmiany wartosci wektora
catkowitego natgzenia pola magnetycznego ogra-
niczono podczas procesu przetwarzania danych do
przedziatu 50nT od 49320 nT do 49370 nT, w celu
uzyskania czytelnego kontrastu obserwowanych ano-
malii. W efekcie analiz wynikow prospekcji ma-
gnetycznej postawiono, jak sie wydaje uzasadniong
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Ryc. 7. Wyniki pomiaréw magnetycznych na grodzisku w Sadowlu: 7A) rozktad wartosci catkowitego wektora
nat¢zenia pola magnetycznego; 7B) interpretacja udokumentowanych anomalii (G. Kiarszys, W. Matkowski)
Fig. 7. Stronghold at Sadowel: 7A) magnetic survey results; 7B) vectorization of magnetic anomalies
(G. Kiarszys, W. Matkowski)

hipotezg, ze warownia na duzej powierzchni fak-
tycznie ulegla spaleniu. Udokumentowane anomalie
byly dwojakiego rodzaju: 1) dipolowe z obnizeniami
warto$ci od potnocy i podwyzszeniami na potudnie
od obiektu wywotujacego rejestrowane zmiany oraz
2) anomalie linowe, tworzace strefy o réznej szero-
kosci z podwyzszonymi wartosciami natgzenia pola
magnetycznego. Pierwszy typ anomalii byt zwigza-
ny z efektem termomagnetycznym i wskazywat lo-
kalizacj¢ spalonych drewnianych konstrukcji. Drugi
rodzaj anomalii mozna natomiast uzna¢ za rezultat
podwyzszenia warto$ci podatnos$ci magnetycznej wy-
petnisk obiektow. Nalezaty do nich np. wypelnisko
fosy wczesnosredniowiecznego grodziska. Co inte-
resujace, fosa podznosredniowiecznego grodka ma-
nifestowala si¢ w pomiarach jako anomalia dipolo-
wa, co oznacza, ze podczas niwelacji calego obiektu
(w potowie XIX w. lub na poczatku XX w.) zasypano
ja przepalonym materialem z wczesnosredniowiecz-
nych watow. Stad w wypetnisku tej fosy obecnos¢ za-

bytkow datowanych zaréwno na wczesne, jak i pozne
sredniowiecze. W pomiarach wyraznie widoczne jest
tez miejsce wykopu archeologicznego z 2005 roku,
ktory czgsciowo naruszyt zasypisko fosy. Pomiary
magnetyczne ujawnily takze obecno$¢ rud darnio-
wych oraz licznych przedmiotow metalowych (fer-
romagnetykow), zapewne zardéwno zabytkowych, jak
i zgubionych wspotczesnych elementéw maszyn rol-
nych. Na rycinie 7A przedstawiono rozktad warto$ci
wektora catkowitego natgzenia pola magnetycznego,
z zastosowaniem logicznej skali barwnej, natomiast
rycina 7B jest uproszczong interpretacjg funkcjonalng
udokumentowanych anomalii.

Przeprowadzone badania magnetyczne okazaly
si¢ jednym z najbogatszych zrédet informacji o relik-
tach grodziska w Sagdowlu. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze ich szczegotowa interpretacja nie bytaby mozliwa,
gdyby nie dostep do wynikéw innych metod i analiz,
ktore byly omowione wezesniej. Poréwnujac rezulta-
ty badan geofizycznych ze zdjeciami lotniczymi z ry-
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Ryec. 8. Grodzisko w Sadowlu (23 czerwca 2020): 8A) fotomozaika wykonana na podstawie zdj¢¢ z drona;
8B) kompozycja analizy cieniowania i numerycznego modelu pokrycia terenu wygenerowane na podstawie
fotografii z drona (SfM); 8C) wektoryzacja zarejestrowanych roznic w wysokosci ro$lin (G. Kiarszys, L. Zuk)
Fig. 8. Stronghold at Sadowel (23" of June 2020): 8A) orthophotoplan generated from vertical photographs
taken by the UAV; 8B) composition of digital terrain model and analytical hillshading based on digital surface model
generated from vertical photographs from the UAV (SfM); 8C) vectorization of the registered differences
in the growth of wheat (cropmarks) (G. Kiarszys, L. Zuk)
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Ryc. 9. Zestawienie wektoryzacji obiektow archeologicznych ujawniajacych si¢ w roéznych zrodtach:
9A) wyrozniki roslinne widoczne na ukosnej fotografii lotniczej z 2013 roku; 9B) wyrézniki roslinne
zmapowane z ortofotomapy z 2014 roku; 9C) interpretacja anomalii magnetycznych zarejestrowanych
za pomoca magnetometru cezowego; 9D) wektoryzacja roznic w wegetacji roslin z numerycznego modelu
pokrycia terenu wygenerowanego ze zdje¢ z drona pozyskanych w 2020 roku (G. Kiarszys)

Fig. 9. Comparison of vectorizations of archaeological features from different sources: 9A) cropmarks
from rectified oblique photography taken in 2013; 9B) cropmarks visible on orthophotoplan taken in 2014;
9C) vectorization of magnetic anomalies registered by caesium magnetometer; 9D) vectorization of differences
in the growth of the wheat, based on the digital surface model from the UAV vertical photographs (G. Kiarszys)
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ciny 2, mozna takze na tym etapie zinterpretowac dwa
podtuzne ,,tukowate” obiekty widoczne w wyrdzni-
kach ro$linnych. Pierwszy z wyr6znikow (potozony
na zewnatrz) pokrywa si¢ z zasypang fosg wczesno-
sredniowiecznego grodziska i by¢ moze jakas forma
reliktow fortyfikacji na zewnatrz fosy (parkan? wat
ziemny?), drugi natomiast wskazuje relikty spalonego
watu grodziska (por. ryc. 7B). Sytuacja ta wyjasnia
tez dlaczego oba obiekty sg utozone wzgledem siebie
rownolegle.

Ciekawych wnioskow dostarczyly rezultaty nalo-
tu fotogrametrycznego wykonanego 23 czerwca 2020
roku dronem. Na pozyskanych fotografiach wyr6zniki
roslinne byty bardzo stabo widoczne (ryc. 8A). Jak si¢
okazato, termin nalotu byt spézniony o 1-2 tygodnie.
Ponadto, na polu, ktére obsiano pszenica, nie zasto-
sowano najprawdopodobniej srodkow ochrony roslin,
przez co byto ono silnie zachwaszczone. Wygenero-
wany z wykonanych fotografii numeryczny model
pokrycia terenu udokumentowat nieznaczne (kilku-
centymetrowe) réznice w wysokosci roslin. Nalezy
doda¢, ze roznice te byty zupetnie nieuchwytne dla
obserwatora z powierzchni ziemi (ryc. 8B i 8C). Wyz-
sza roslinno$¢ wystepowata w obszarze, gdzie znajdo-
wala si¢ zasypana poznosredniowieczna fosa. Zrédlo
to zatem co prawda nie wniosto nowych informacji
o stanowisku, ale zaobserwowana sytuacja pozwala
wyciggna¢ wniosek, ze stabo widoczne w barwie roz-
nice w wegetacji ro$lin mogag by¢ nadal czytelne na
numerycznych modelach pokrycia terenu tworzonych
ze zdje¢ lotniczych.

ZAKONCZENIE

Omowione wnioski nie zamykajg tematu pro-
spekcji grodziska w Sadowlu. Wraz z pojawieniem
si¢ w przysztosci nowych informacji 1 uzyciem nie-
stosowanych jeszcze metod, wiedza na temat stano-
wiska bedzie mogta by¢ uzupetiona i poszerzona.
Jak staraliSmy si¢ wykaza¢, interpretacja rezultatow
metod teledetekcyjnych, historycznej kartografii, czy
wszelkich innych Zrdédet archeologicznych, nie ma

liniowego charakteru i nie prowadzi do prostej ku-
mulacji wiedzy. Podlega natomiast regutom spirali
hermeneutycznej, co powoduje konieczno$¢ syste-
matycznego reinterpretowania zrodet, rewidowania
wczesniejszych ustalen i konfrontowania wyciaga-
nych wnioskow. Podobne mechanizmy wptywajg na
strategie doboru metod teledetekcyjnych w konkret-
nych studiach przypadku. O efektywnos$ci przepro-
wadzonej prospekcji, obok sposobu formutowania
pytan badawczych, decyduje takze wiedza na temat
specyfiki analizowanych reliktow archeologicznych
w kontek$cie mozliwos$ci technicznych stosowanych
metod.

Rycina 9 przedstawia porownanie wektoryzacji
obiektow zarejestrowanych dzigki roznym metodom
na grodzisku w Sadowlu. Odwzorowuja one w spo-
sob szczatkowy jedne obiekty 1 zarazem pomijaja
inne. Zestawienie to w perswazyjny sposob obrazuje
jak fragmentaryczne moga by¢ wyniki uzyskiwane
za pomoca poszczegdlnych metod, kiedy analizuje
si¢ je oddzielnie. Dopiero krytyczna integracja wie-
lu réznych dostepnych zasobow informacji pozwala
na stworzenie w miar¢ petlnego, cho¢ z pewnoscia
nie ostatecznego, obrazu stanowiska. Z tego powodu
gtowny wysitek archeologa w takich analizach powi-
nien skupia¢ sie nie tylko na prawidtowym przepro-
wadzeniu pomiaréw czy optymalnym przetworzeniu
i prezentacji danych, lecz przede wszystkim na wysit-
ku intelektualnym polegajagcym na ich odczytywaniu
w celu wydobycia tkwigcego w nich potencjalu po-
znawczego.

W niniejszym artykule omowilismy przede
wszystkim wstepny etap interpretacji, polegajacy na
prostej funkcjonalnej identyfikacji zarejestrowanych
zjawisk. Pozwolito to jednak réwniez na wyciggnigcie
wnioskow o przebiegu procesoOw podepozycyjnych na
stanowisku w Sadowlu w okresie nowozytnym. Nale-
zy jednak przyzna¢, ze w praktyce jest to relatywnie
najprostszy etap opracowania wynikow. Wiekszego
wysitku intelektualnego wymaga natomiast interpre-
tacja spoteczno-kulturowa badanych §ladow dawnej
dziatalnosci grup ludzkich, ktéra powinna prowadzi¢
do stworzenia narracji o przesztosci.
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NON-INVASIVE PROSPECTION OF THE MEDIEVAL STRONGHOLD AT SADOWEL.
INTEGRATION OF THE RESULTS OF ARCHAEOLOGICAL REMOTE SENSING
AND HISTORICAL CARTOGRAPHY

SUMMARY

This paper explores the potential of an integrated ar-
chaeological survey from a hermeneutic perspective. Now-
adays, an established survey practice combines a range of
methods such as aerial archaeology, airborne laser scanning
and geophysical methods, often supported by analysis of
historical maps. It is often assumed that more methods will
help obtain more information about the archaeological site
and produce its more complete image. However, a simple
cumulation of data does not equate with a better understand-
ing. Archaeologists often face fragmentary, non-conforming
or even contradictory evidence provided by those methods.
This problem requires a more flexible approach, a thorough
questioning of collected data, meaningful comparison of
different results, their re-interpretation and formulation of
new questions with the changing research perspective. We
illustrate these issues using the case study of an integrated
survey at a medieval stronghold in Sadowel. In particular,
we focused on various degrees of success with which dif-
ferent non-invasive methods were applied and changing
interpretations of recorded structures.

The survey aimed to obtain information about spatial
structure and provide a context for written sources which
suggested that the stronghold was burnt in the first half of
the 14th century. Nowadays, only a slightly raised plateau
indicates the stronghold’s location at the bottom of the Ba-
rycz river valley. Although it is still partly preserved as an
earthwork, no traces of earthen structures typical for me-
dieval strongholds were discernible in DEM. However,
the plateau is now used as an arable field which created
seemingly good conditions for aerial archacology. Initial
analysis of aerial photographs proved inconclusive. Crop-
marks revealed only vague semicircular and rectangular

features within the plateau that did not conform with gen-
eral knowledge about the spatial arrangement of early me-
dieval strongholds. Therefore, the evidence was dismissed
as inconclusive. On the other hand, the geophysical sur-
vey provided the majority of information about the spatial
structure of the stronghold, strongly indicated its burning
and also helped explain some postdepositional processes.

Integrating data from our range of sources helped us
better understand the processes shaping the archaeological
record. We used information from earlier excavations and
historical maps to explain enigmatic cropmarks as a late
medieval moat. Although historical maps were known ear-
lier, their correct interpretation resulted from a better un-
derstanding of the site developed during the survey. These
two cases emphasize the mechanism of knowledge-build-
ing through reinterpretation of existing data rather than cu-
mulation of new evidence.

Integration of methods understood as an interpretative
process provided a framework for a better understanding of
fragmentary and contradictory evidence. Prior knowledge
about methods and site(s) formulates expectations towards
those methods and is decisive in their particular application.
This knowledge should change during the survey process.
As a result, our expectations towards applied methods may
also change. Consequently, methods that initially were not
considered particularly promising may turn out more help-
ful. This analysis also demonstrates that data interpreta-
tion is an open process. A changing perspective may help
formulate new research questions or consider results from
a different perspective. The stronghold in Sadowel still
awaits some answers that arose from that survey.
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