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Abstract

Zaplata R., Stereniczak K., 2016. The Bialowieza Forest, LIDAR and cultural heritage — introductory issues. Raport 11, 239-255

The article is a presentation of selected issues related to a concept of studying cultural (archaeological) heritage in forest areas and in the
Bialowieza forest as well as a presentation of general information related to the project entitled “Cataloguing of Cultural Heritage’, conduct-
ed since 2016 as part of the initiative entitled “Evaluation of Biodiversity Status in the Bialowieza Forest on the basis of Selected Natural and

Cultural Components” The fundamental objectives of the article include (1) discussion of selected issues related to the application of ALS to

studying cultural heritage in the Polish part of the Bialowieza forest as well as (2) participation in a discussion on certain methodological issues

as regards the application of ALS in the protection of archaeological finds in forest areas. The research is funded by the General Directorate of

State Forests.
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* WPROWADZENIE

Wspolczesna archeologia nie moze nie uwzgledniaé
najnowszych zdobyczy technologicznych, takich jak
LiDAR (ang. Light Detection and Ranging), ktére w spo-
sOb znaczacy poprawiaja efektywno$¢ prac badawczych,
modernizujac jednoczesnie warsztat naukowy. Idea
rozpoznawania i ratowania zabytkéw archeologicznych
(w szczegélnosci w formie dzialaii nicinwazyjnych),
zwlaszcza tych obiektéw, nieznanych, niezlokalizowa-
nych, jest jednym z nadrzednych elementéw wspoleze-
snej polityki konserwatorskiej w kraju i na $wiecie. Bez
watpienia terenem, ktéry zastuguje na podjecie tego
typu prac, zwigzanych z dziedzictwem kulturowym, jest
Puszcza Bialowieska, w tym Bialowieski Park Narodowy
(dalej zamiennie BPN). To przyktad obszaréw, ktére do
tej pory nie byly objete tak systematyczna prospekeja, jak
np. obszary rolnicze, w ramach projektu Archeologiczne
Zdjecie Polski (AZP) (Konopka 1981; Konopka 1984;
Jaskanis 1996, 1998; Archeologiczne Zdjecie Polski... 2.016;

Rola 2015). Lasy stanowig okolo 30% powierzchni kraju,
ktéra przez wiele lat byta (w pewnym sensie) niedostep-
ng dla doktadniejszego (ale i nicinwazyjnego) rozpozna-
nia archeologicznego.

W ostatnich latach warsztat badawczy archeologa
wzbogacil si¢ o technologi¢ lotniczego skanowania la-
serowego (ang. Airborne Laser Scanning — ALS), ktéra
charakteryzuje m.in. nieinwazyjno$¢, duza doktadnos¢,
a takze mozliwos¢ wykonywania pomiaréw na terenach
lesnych. Tego typu obszary, w tym réwniez Puszcza
Bialowieska, stanowia przestrzen, dla ktérej dotych-
czasowe rozpoznanie obicktéw archeologicznych (Ryc.
1) jest niejednokrotnie znikome w porédwnaniu z tere-
nami np. rolniczymi, czego przyczyna jest z pewnoscia
specyficzne $rodowisko, jak i niemozliwo$¢ wykorzysta-
nia wielu metod badawczych (np. lotniczej prospekeji
fotograficznej). Sytuacje stopniowo zmienia tytulowa
technologia, ktérej potencjal zaplanowano wykorzysta¢
w badaniach dziedzictwa kulturowego polskiej czeéci
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Puszczy Bialowieskiej, celem ochrony zabytkéw, ktére

moga ulec réznorodnym procesom destrukcyjnym (Ryc.
2,3).

Artykut jest prezentacja wybranych zagadnien zwia-
zanych z koncepcja (autoréw ponizszego tekstu) bada-
nia archeologicznego dziedzictwa kulturowego na tere-
nach le$nych, w tym na obszarze Puszczy Bialowieskie;j,
ktéra urzeczywistnila si¢ czgéciowo w postaci przed-
siewzigcia pt. ,,Inwentaryzacja dziedzictwa kulturowe-
go” realizowanym od 2016 r. w ramach inicjatywy pt.
»Ocena stanu réznorodnosci biologicznej w Puszczy
Bialowieskiej na podstawie wybranych elementéw przy-
rodniczych i kulturowych” Wyzej wymienione bada-
nia prowadzone sa przez konsorcjum, ktérego liderem
jest Instytut Badawczy Le$nictwa w Sekocinie Starym
(IBL), a jednym z uczestnikéw, a zarazem wykonawca
czgéei prac zwigzanych z dziedzictwem archeologicz-
nym, Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie (IAE PAN). Badania finansowane s3
przez Dyrekcje Generalng Laséw Paristwowych i stano-
wia (wychodzac naprzeciw wspélezesnym potrzebom
i oczekiwaniom oraz otwierajac si¢ na potencjat inno-
wacyjnych technik) jeden z elementéw planowanych
dziatan, zwigzanych z inwentaryzacjg dziedzictwa kul-
turowego na terenach lesnych w Polsce.

Zasadnicze cele artykulu to: (1) oméwienie wy-
branych zagadnien zwiazanych z zastosowaniem ALS
do badan dziedzictwa kulturowego na obszarze pol-
skiej czgéci PB, a takze (2) udzial w dyskusji nad nie-
ktérymi zagadnieniami metodycznymi w  zakresie
stosowania ALS w ochronie zabytkéw archeologicz-
nych na terenach le$nych. Koncowa cz¢$¢ tekstu ma

Ryc. 1. Puszcza Biatowieska

- Nadle$nictwo Biatowieza.
Przyktad zachowanego obiektu
zabytkowego, ktérego stan
formy krajobrazowej jest efektem
wystepowania na terenie le$nym,
nie poddawanym intensywnym
zabiegom gospodarczym.

Kurhan wczesnosredniowieczny -
Teremiski-Dabrowa

(fot. R. Zaptata)

Fig. 1. The Biatowieza Forest -
Biatowieza Forest District. An
example of a preserved historic
structure whose landscape form
status results from being located
in the forest that is not subject
to intensive farming. An early
medieval barrow - Teremiski-
Dabrowa (Photo by R. Zaptata)

charakter podsumowujacy, w ktérym przedstawione s
wybrane postulaty badawcze i zalecenia w zakresie ba-
dania dziedzictwa kulturowego na terenach zalesionych,
w tym w PB.

* KONCEPCJA BADANIA DZIEDZICTWA
KULTUROWEGO W POLSKIE] CZE_éCI
PUSZCZY BIALOWIESKIE]

Na kanwie dotychczasowych badan i wspéipracy oraz
zdobywanych do$wiadczent m.in. podczas realizacji pro-
jektu naukowego ,,Laserowi Odkrywcy — nieinwazyjne
badanie i dokumentowanie obicktéw archeologicznych
i historycznych wojewddztwa swigtokrzyskiego” - spo-
leczno$ciowy projeke badawczy, realizowany w ramach
przedsiewziecia ,Sciezki Kopernika’, ktérego wyko-
nawcy bylo konsorcjum, a liderem Instytut Badawczy
Lesnictwa (Zaplata, Szady, Sterericzak 2014; Stereiczak
et al. 2016), podjeto przygotowania, majace doprowa-
dzi¢ do dzialan zwigzanych z badaniem zabytkéw na
innych obszarach zalesionych w Polsce, w tym na ob-
szarze polskiej czeéci Puszezy Bialowieskiej. Powstajaca
koncepcja badania dziedzictwa kulturowego byla i jest
swego rodzaju nawiazaniem do dlugiej tradycji badan na
tym obszarze (Gotze 1929; Gérska 1976; Krasnodgbski,
Olczak 20125 Krasnodebski 2006; Krasnodebski, Olczak,
Samojlik, 20105 Oszmianski Inwentaryzacja kurbandw
na terenie Puszczy Biatowieskiej), jak réwniez propo-
zycja wiaczenia do dzialan innowacyjnych technik,
ktére w sposéb nieinwazyjny moga przyczyni¢ si¢ do
ochrony zabytkéw i poznania przesztoéci tego regionu.
Koncepcja tego typu badan wiaze si¢ gléwnie z dotych-
czasowymi dziataniamiautordw tekstu, a jej realizacja jest



Ryc. 2. Nadlesnictwo Marcule,
woj. mazowieckie. Przyktad
dziatania z gospodarki lesnej,
mogacej doprowadzi¢ do
zniszczenia nieznanych
obiektéw zabytkowych,

ale i odstoniecia innych,
nieznanych (fot. R. Zaptata)

Fig. 2. Marcule Forest District,
Mazowieckie voivodship. An
example of forest management
activities that can lead to the
destruction of monuments
(Photo by R. Zaptata)

Ryc. 3. Puszcza Biatowieska
- Nadlesénictwo Biatowieza.
Wykrot - przyktad proceséw
naturalnych mogacych
doprowadzi¢ do naruszenia,
ale i odstaniania, zabytkéw
archeologicznych - warstw
kulturowych (fot. R. Zaptata)

Fig. 3. The Biatowieza Forest
- Biatowieza Forest District.
A tree hole - an example of
natural processes that can
lead to the damage and the
unearthing of archaeological
monuments - cultural layers
(photo: R. Zaptata)

mozliwa m.in. dzigki uzyskaniu (na rzecz planowanych
prac) nicodplatnych danych z projekeu IBL pt. ,,LIFE+
ForBioSensing PL Kompleksowy monitoring dynamiki
drzewostanéw Puszczy Biatowieskiej z wykorzystaniem
danych teledetekeyjnych” (dalej ,Life+ ForBioSensing”).
W zwiazku z powyzszym w lutym 2015 roku Regionalnej
Dyrekgji Laséw Panstwowych w Bialymstoku ztozona
zostala propozycja przeprowadzenia prac badawczych,
ktéra ostatecznie zyskata aprobate ze strony Dyrekeji
Generalnej Laséw Paristwowych w kwietniu 2016 roku.
W ramach powstajacej koncepcji badan, lotnicze ska-
nowanie laserowe stanowito metod¢ wyjséciows (ale nie
jedyna), dla prac zwigzanych z rozpoznawaniem obiek-
tow zabytkowych zachowanych (zazwyczaj) fragmen-
tarycznie na terenach lesnych, a charakteryzujacych sie
wlasna forma krajobrazowa. Zaplanowanie i realizacja
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tego przedsiewziecia byla mozliwa przede wszystkim

dzigki danym ALS. Taka mozliwos¢ stwarzaly w Polsce
dane ,Informatycznego Systemu Ostony Kraju” (ISOK)
(Jarzabek, Kurczynski, Wozniak 2011) (Ryc. 4). Jednak
ograniczona dostepnos¢ do danych ISOK-ALS dla
tego obszaru (dane ISOK pokrywaja swoim zasiggiem
czg$¢ Puszezy Bialowieskiej, np. tylko §3% powierzchni
Bialowieskiego Parku Narodowego) nie dawaly podstaw
do pelnego rozpoznania terenu. Idea prac nicinwazyj-
nych zyskala jednak dodatkowy argument, mianowicie
dane pochodzace z lotniczego skanowania laserowe-
go, wykonanego w 2015 r. w ramach projektu ,Life+
ForBioSensing” Wyzej wymieniony zaséb ALS pokry-
wa cala powierzchni¢ Puszczy Bialowieskiej (czgs¢ pol-
ska), a do tego stanowi unikatowy zbiér danych dla tego
obszaru.
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W ramach powstalej koncepcji priorytetowe dla
przysztych badan staly si¢ dzialania na rzecz rozpo-
znania i ochrony dziedzictwa kulturowego, czego uza-
sadnieniem byl brak tego typu inicjatyw dla obszaru
Puszczy Biatowieskiej, jak réwniez nikfe, dotychczaso-
we rozpoznanie zabytkéw na tym terenie.

Poza badaniem dziedzictwa kulturowego na terenie
Puszczy Biatowieskiej, z zastosowaniem nowoczesnych
technologii, elementem inicjujacym dzialania na tym
obszarze, bylo zalozenie o koniecznoéci wspolpracy
srodowiska lesnikéw ze specjalistami, zajmujacymi si¢
ochrong dziedzictwa kulturowego. Specyfika terenu,
na keérym planowano badania, sklaniala od samego
poczatku do podjecia dziatan, ktére rodza zaintere-
sowanie przedstawicieli nauk lesnych, jak i wpisuja si¢
w prace zarzadcy wigkszosci terendw lesnych w Polsce —
Panstwowego Gospodarstwa Lesnego ,,Lasy Panistwowe”,
jak i instytucji wspdtpracujacych np. IBL. Powstajaca
ide¢ badan charakteryzowala konieczno$é¢ wspotpracy
wyzej wymienionych grup specjalistéw, m.in. ze wzgle-
du na skoordynowanie w przyszloéci dziatan oraz wy-
nikéw badan, zwigzanych z rozpoznawaniem zabytkéw
archeologicznych w lasach, a tym samym na dazenie do
wypracowania okreslonej strategii, ktéra znajdzie swoje

Ryc. 4. Zasieg przestrzenny
opracowania danych
geoprzestrzennych w
ramach projektu ISOK
(http://www.gugik.gov.pl -
dostep 31.08.2016r.)

Fig. 4. The spatial range of
geospatial data prepared
within the ISOK project
(http://www.gugik.gov.pl
- accessed on 31 August
2016)

zastosowanie w innych regionach Polski. Rodzaj terenu,
jego zréznicowanie — przede wszystkim terenu ,wzorco-
wego” dla rodzacej si¢ inicjatywy (Puszczg Bialowieska
stanowig lasy gospodarcze, liczne rezerwaty oraz BPN
— szerzej dalej), spowodowaly, ze ma szanse powsta¢ in-
terdyscyplinarna inicjatywa, mogaca jednorazowo obja¢é
swym zakresem tak réznorodne srodowisko.

Po zaproszeniu do wspélpracy przedstawiciela IAE
PAN - mgr. Dariusza Krasnodebskiego, koncepcja
uzyskata forme projektu naukowego, ktdrego realizacje
zaplanowano na kilka lat. Projekt otrzymal dofinanso-
wanie dla czgéci zaplanowanych badan, dzigki czemu do
realizacji prac badawczych przystapiono juz w 2016 roku.

» PUSZCZA BIALOWIESKA

I DZIEDZICTWO KULTUROWE

Puszcza Bialowieska, obiekt wpisany na Liste Swia-
towego Dziedzictwa UNESCO, stanowi wyjatkowy
w skali kraju i $wiata zasdb, ktory jest przede wszystkim
rozpoznawany z uwagi na swa przyrodnicza wartos¢.
Teren objety réznorodnym dziataniem, obecnie skfada
si¢ z obszaréw gospodarczych, chronionych - rezerwa-
téw wydzielonych w ramach powierzchni administro-
wanych przez Lasy Panistwowe i BPN.



Warto podkresli¢, ze tego typu srodowisko lesne pel-
nito i pelni w pewnym sensie ochronna rol¢ w odniesie-
niu do zabytkéw archeologicznych, tworzac wyjatkowa

»ostong” przed ich zniszczeniem, wplywem industriali-
zacji czy destrukeyjnych proceséw naturalnych. Majac
$wiadomos¢, ze dzialalno$¢ gospodarcza, niezb¢dna
i konieczna, na niektdrych terenach lesnych moze wply-
waé na zachowanie dziedzictwa kulturowego, ktérego
utrate dostrzegato i dostrzega réwniez $rodowisko sa-
mych lesnikow, whascicieli i zarzadcow tych terenéw, po-
dejmowano w Polsce liczne inicjatywy chroniace nieod-
nawialny zaséb kulturowy. W tym miejscu podkreslmy,
ze dzigki dziatalnos¢ samych lesnikdw, wiele z zabytkéw
przetrwato do dzisiejszych czaséw, réwniez na terenie
Puszczy Biatowieskiej, a duza ich czgé¢ zostata odkryta,
a nast¢pnie udostgpniona, m.in. w zwigzku z prowadzo-
na przez le$nikéw szeroko rozumiang edukacja przyrod-
niczo-lesna, w ramach ktérej obiekty archeologiczne sa
czgsto elementami $ciezek przyrodniczych, rezerwatéw
itp. (Ryc. 9), wpisujac si¢ na trwale w przestrzen spolecz-
ng (Pawleta 2016).

Uwzgledniajac specyfike pomiaréw ALS, Puszcze
Bialowieska nalezy postrzega¢ jako (calosciowo) trudny
obiekt pod wzgledem dostepnosci i fatwosci pozyskania
danych o powierzchni terenu (zwlaszeza klasa gruntu).
Puszczg charakteryzujq lasy iglaste, lidciaste, mieszane,
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o bogatej strukturze pionowej i poziomej (czgste wystop-
niowane drugiego pi¢tra roslinnosci, podrostu i pod-
szytu). Dodatkowym wyzwaniem dla prac badawczych
zwlaszcza w BPN, sa licznie wystgpujace wykroty, ztomy
oraz duze ilosci zalegajacego na dnie drzewostanu mar-
twego drewna, utrudniajace, czy nawet uniemozliwiaja-
ce pomiar powierzchni gruntu.

Z Puszcza Bialowieska wigzane sg liczne wydarze-
nia z przeszloéci, wskazujace na réznorodng aktywnosé
cztowieka na tym terenie. Dziedzictwo kulturowe to
m.in. materialne pozostalosci zwigzane z dzialalnoscig
cztowieka sprzed kilku tysiecy lat po czasy wspoélczesne,
ktére nalezy identyfikowaé z cmentarzyskami, pozo-
stalo$ciami osadnictwa, dziatalnosci eksploatacyjno-
-produkeyjnej, dziatari militarnych czy historycznej
zabudowy, jaka niegdy$ wystepowata na tym obszarze
(Krasnodgbski, Olczak 2012). Niestety jego rozpozna-
nie pod katem zabytkéw archeologicznych nie spotkato
si¢ dotychczas z szerszym i wnikliwszym zainteresowa-
niem, ktére umozliwitoby zbadanie zasobu, i do tego
w charakterze prac szerokoplaszczyznowych. Z pewno-
$cig efekt dotychczasowych badan to rezultat m.in. (1)
braku odpowiednich metod, umozliwiajacych nieinwa-
zyjne rozpoznanie licznych zabytkéw, (2) specyfiki tere-
nu, na ktérym w pewnym zakresie niemozliwe (ale i tez
niezasadne) jest wykonywanie badan inwazyjnych (np.

4)-94

43-94

4494

45'94 Ryc. 5. Zasieg Puszczy
Biatowieskiej, wraz z

BPN na tle obszaréw AZP
(Zrédto: IBL oraz NID
http://mapy.zabytek.gov.

pl/nid/)

4-%4

Fig. 5. Spatial range of
the Bialowieza Forest,
along with the Biatowieza
Egz National Park, within

* the areas of Polish
Archaeological Record
(data source: Forest
Research Institute and
National Heritage Board
of Poland http://mapy.
zabytek.gov.pl/nid/)
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wykopaliskowych). Dziedzictwo kulturowe Puszczy
Bialowieskiej rozpoznane jest fragmentarycznie, na co
wskazuja wstepne analizy danych ALS w ramach reali-
zowanego projektu oraz zrédta bibliograficzne.

Puszcza Bialowieska (czgé¢ polska) znajduje si¢ w ob-
rebie nast¢pujacych obszaréw AZP: 41-91, 42-90, 42-91,
42-92, 42-93, 42-945 43-9T, 43-92, 43-93, 43943 44-9L,
44792, 44-93, 44-943 45-91, 45-92, 45-93, 45-94; 46-90,
46-91, 46-92, 46-93, 46-94; 47-90, 47-91, 47-92, 47-93;
48-90, 48-91, 48-92 (Ryc. 5). Na tym terenie znanych
i zaewidencjonowanych jest kilkadziesiat stanowisk ar-
cheologicznych, jak i wiele domniemanych obiektéw
zabytkowych, wymagajacych prac inwentaryzacyjnych
i weryfikacyjnych. Puszcze¢ Bialowieska, a zwlaszcza
BPN, charakteryzuje wystepowanie réwniez licznych
stanowisk archeologicznych objetych rejestrem zabyt-
kéw w Polsce. W wigkszosci sa to cmentarzyska lub po-
jedyncze kurhany (Jaskanis 1998). Niestety, wicle obick-
téw zabytkowych do tej pory nie doczekalo si¢ dziatan,
ktére pozwolityby otoczy¢ je petnoprawna ochrona, na-
dal pozostajac niejako poza kartami historii i prahistorii

regionu.

= LIDAR I DANE LOTNICZEGO
SKANOWANIA LASEROWEGO

LiDAR ,jest aktywnym systemem zdalnego pozyski-
wania informacji, wykorzystujacym skoncentrowa-
ng wigzke promieni $wietlnych (laserowych), keéra
wysytana w kierunku obicktu ulega od niego odbiciu
(i rozproszeniu), a wigzka zwrotna jest rejestrowana
i nastepnie analizowana” (Zawita-Niedzwiecki 2010,

297-298). ALS, czyli najogélniej LIDAR z pulapu lot-
niczego (wzbogacany o szereg innych urzadzen telede-
tekeyjnych), to technologia, ktéra umozliwia w sposéb
nieinwazyjny, szybki, a zarazem dokfadny bada¢, inwen-
taryzowad i monitorowaé cz¢$¢ zasobdw zabytkowych
znajdujacych si¢ na terenach lesnych. Z uwagi na liczng
literature przedmiotu w tym temacie, czujemy si¢ zwol-
nieni z koniecznoéci szczegdétowego opisu tytulowej
technologii, odsytajac Czytelnika do najnowszych pu-
blikacji. ALS wykorzystany zostal juz z powodzeniem
do licznych prac, co wykazalo potencjal, efektywnos¢,
a przede wszystkim zasadno$¢ zastosowania tej tech-
nologii. W Polsce do tej pory podjeto szereg inicjatyw
naukowo-badawczych zwigzanych z terenami lesny-
mi, z zastosowaniem danych ALS. Pionierskie prace
w tym zakresie w Polsce nalezy wigza¢ z inicjatywa Jacka
Nowakowskiego z 2008 roku (Nowakowski 2010) oraz
wspOlpraca z firmag MGGP Aero, rozwijajaca si¢c w $ro-
dowisku akademickim od 2009 roku (Zaplata 2011).
Kolejne lata to stopniowy, ale jakze wyrazny wzrost
aplikowania tytulowej technologii do badan dziedzic-
twa kulturowego w Polsce, co doprowadzito do rozpo-
znania, zinwentaryzowania i ochrony licznych obiek-
téw zabytkowych (np. Legut-Pintal 2012; Antoszewski,
Ostrowski 2013; Zaplata, Ptak 2014; Banaszek 2015;
Pawleta, Zaplata 20152).

Koncepcja badania dziedzictwa kulturowego w pol-
skiej cz¢sci Puszczy Bialowieskiej opierala si¢ przede
wszystkim na danych ALS pozyskanych w ramach
projektu IBL ,Life+ ForBioSensing” Nalot wykona-
no w listopadzie 2015 roku, w tzw. okresie bezlistnym

Parametr

Life + - dane pozyskane dla obszaru
Puszczy Biatowieskiej

Standard | — standard obowigzujacy dla
obszaru Puszczy Biatowieskiej

gestosé chmury punktow (w pojedynczym
pasie obrazowania)

2 6 pkt/m2 (uzyskano = 8 pkt/mz2)

2 4 pkt/m2

kat poprzeczny skanowania < #40° < +25° (dla obszaréw niezalesionych
dopuszcza sie < +30°)

pokrycie poprzeczne miedzy szeregami = 20% > 20%

doktadno$c¢ wysokosciowa (btad $redni) mh <0,15 m mh <0,15m

punktéw ALS laserowych po wyréwnaniu (na

ptaskich utwardzonych nawierzchniach)

rejestracja wielokrotnych odbi¢ (ech sygnatu) | Full-Waveform 4 odbicia

rejestracja intensywnosci odbitych sygnatow tak tak

rejestracja skanowanego pasa terenu srednio-

formatowg kamerg cyfrowg dni réznicy

synchroniczna ze skanowaniem do 4

synchroniczna ze skanowaniem (dopusz-
cza sie rejestracje fotograficzng w innym
terminie niz skanowanie ALS)

termin wykonania nalotéw skanerowych listopad 2015

od potowy pazdziernika do konca kwietnia

Tabela 1. Zestawienie parametréw danych ISOK oraz danych projektu ,Life+ ForBioSensing”. (opracowali: K. Sterenczak,

R. Zaptata za Kurczynski, Bakuta 2013).

Table 1. List of parameters ISOK data and the data from the ”Life+ project ForBioSensing” (Compiled by K. Sterenczak,

R. Zaptata according to Kurczynski, Bakuta 2013)



(Tabela 1). Dane przygotowane w Paristwowym
Ukladzie Wspétrzednych Geodezyjnych 1992
obejmujaznaczny fragment wyzej wymienionych
obszaréw AZP, na kt6rych znajduje si¢ polska czgé¢
Puszczy Bialowieskicj (Ryc. 6).

W poréwnaniu z dostgpnymi danymi ISOK po-

zyskany zaséb dla projektu ,,Life+ ForBioSensing”
charakteryzuje si¢ gtéwnie: wickszym zasiggiem
(caly obszar polskiej cz¢dci Puszezy Bialowieskiej,
a nie jak w przypadku dostgpnych obecnie danych
ISOK - czgsciowy), wigksza gestoscia pokrycia
terenu, czy bardziej aktualnym stanem. Z punktu
widzenia badaii nad obiektami zabytkowymi wy-
zej wymieniony zbidr danych stwarza mozliwosé
lepszego, dokladniejszego i obszerniejszego (po-
wierzchniowo) rozpoznania zabytkéw dla oma-
wianego terenu. Fakt ten nie pozostaje réwniez
bez znaczenia w odniesieniu do gestoéci pokrycia
punktami pomiarowymi terenu, co ma nastepnie
wplyw na generowanie produktéw pochodnych.
Dodajmy jednak, ze nawet pomiar wykonywa-
ny w okresie bezlistnym, nie gwarantuje pelnego
i réwnomiernego pokrycia terenu. Powody takie
sytuacji nalezy widzie¢ przede wszystkim w gesto-
Sci koron drzew (swoisto$¢ gatunkowa wybranych
drzew) czy gestosci poszczeg6lnych fragmentéw
laséw (Ryc. 7, 8).

Dla wyzej wymienionego zasobu ALS, w ra-
mach planowanego przedsiewzigcia, przyjeto wska-
zywane w literaturze przedmiotu przygotowanie
danych i ich wizualizacji, jak réwniez wzigto pod uwage
sprawdzona, a cz¢éciowo niestandardowa, metodyke
postepowania przy analizie tego typu zasobu. Prace za-
planowano m.in. w oparciu o przetworzenia geodanych
takic jak: wiclokierunkowe cieniowanie zboczy (ang.
Hill-shading from multiple directions), model miejsco-
wej (lokalnej) rzezby terenu (ang. Local-relief-model)
i symulacja rozproszonego oswictlenia (ang. calculation
of visible sky; sky view factor) (Hesse 20125 Zaksek e al.
20115 Kokalj e al. 2010; Zaksek ez al. 2012; Stutlar 2011).

W pierwszej kolejnoéci zaplanowano rozpoznawanie
i wskazywanie obicktéw do dalszej weryfikacji tereno-
wej, jak rowniez sprawdzenie samych danych w terenie.
Liczne bledy wynikajace czgsto z klasyfikacji, jak row-
niez brak mozliwosci zestawienia wyniku pomiaru po-
wierzchni obszaru z rzeczywist sytuacja, powoduja, ze
zalecana jest w tego typu sytuacjach kontrola danych
podczas biezacych prac terenowych. Kolejne planowane
podejécie do zasobu ALS to weryfikacja obszaru i obiek-
téw. Niejako powtdrna interpretacja i analiza danych
zostata zaplanowana (w dalszym podejéciu do danych)

DYSKUSJE I POLEMIKI
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Ryc. 6. Zasieqg danych ALS pochodzacych z projektu Life+ na
tle oraz granic Nadlesnictwa Biatowieza, Browsk, Hajnéwka
i Biatlowieskiego Parku Narodowego (Zrédto: IBL)

Fig. 6. The range of the ALS data from the Life+ project
compared to the spatial range of the Biatowieza, Browsk and
Hajnéwka Forest Districts, and the Biatowieza National Park
(Source: Forest Research Institute)

po etapie terenowym, co m.in. umozliwia wyeliminowa-
nie bledéw klasyfikacji chmury punktéw oraz btednych
wskazan obicktow, jak i poprawe klasyfikacji samych da-
nych ALS.

Dotychczasowa wizja lokalna dla testowych obiek-
tow i obszaréw potwierdzita (na tak przygotowanym
zasobie danych, co ilustruja nizej przywotane przykta-
dy) mozliwo$¢é rozpoznawania znanych oraz nieznanych
obicktéw zabytkowych (o wlasnych formach krajobra-
zowych) na terenie Puszczy Bialowieskiej. W zwiazku
z powyzszym w ramach poczatkowych prac dokonano
pierwszego rozpoznania ,teledetekeyjnego” dziedzic-
twa kulturowego catego obszaru polskiej czesci Puszezy
Bialowieskie;j.
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Ryec. 8. Przyktad
drzewostanu o gestej
koronie drzew iglastych,
utrudniajacej wykonywanie
pomiaréw ALS

w jakiejkolwiek porze roku
(fot. R. Zaptata)

Fig. 8. An example of

a forest stand with a thick
crown of coniferous trees,
hampering the performance
of the ALS measurements in
any season (Photo by

R. Zaptata)

= PRZYKEADOWE WYNIKI
ROZPOZNANIA TELEDETEKCYJNEGO
Prace gabinetowe wykonywane przez zespdt specjali-
stéw, reprezentujacych przede wszystkim takie dyscypli-
ny jak: archeologia, geomatyka, geodezja czy lesnictwo,
a zwigzane z przetwarzaniem i analiza danych, pozwo-
lity wskaza¢ zbiér potencjalnych obiektéw zabytko-
wych na terenie calej Puszczy Bialowieskiej. Ze strony
IBL w sktad zespotu analizujacego dane weszli: dr inz.
Krzysztof Sterericzak, dr inz. Bartosz Kraszewski, mgr
inz. Malgorzata Bialczak, mgr inz. Zaneta Ciarka, inz.
Grzegorz Krok, Eukasz Kuberski, inz. Karolina Materek,
mgr inz. Milosz Mielcarek, mgr Krzysztof Mitelsztedt,
mgr Aneta Modzelewska, mgr Kamil Pilch, inz. Karol
Rzeczycki, inz. Rafat Sadkowski, mgr Martyna Wietecha.
W przetworzeniach danych ALS znalazly swoje
odwzorowanie — odzwierciedlenie obiekty wezesniej

IV ’ "
Ryc. 7. Mtodnik. Geste gatezie oraz igliwie, stanowi jeden
z czynnikéw utrudniajacych wykonywanie pomiaréw
powierzchni terenu (fot. R. Zaptata)

Fig. 7. Young coniferous stand. Thick branches and
needles represent one of the factors that hinder the
measurements of terrain (Photo by R. Zaptata)

rozpoznane i zaewidencjonowane, uzyskujac tym sa-
mym nowa forme¢ dokumentacyjna, a zarazem pod-
stawe do dalszych badan (np. analiz przestrzennych,
topograficznych).

Przyktadem pozytywnej weryfikacji na danych ALS
znanych obicktéw zabytkowych jest m.in. grupa kurha-
néw, znajdujaca si¢ na terenie Nadlesnictwa Bialowieza

- stanowisko w miejscowoéci Teremiski-Dabrowa
(Krasnodgbski, Olczak 2006) (Ryc. 9, 10). Dwa zasad-
nicze skupiska wyzej wymienionych obiektéw, o charak-
terystycznych owalnych wyniesieniach, znalazty swoje
odzwierciedlenie réwniez w danych ALS, zwlaszcza na
przetworzeniach typu wielokierunkowe cieniowanie
zboczy (Ryc. 9, 10).

Korelacja znanych obicktéw zabytkowych z danymi
ALS to réwniez podstawa do rozpoznawania w ramach
projektu nieznanych, a takze szczatkowo zachowanych



=

Ryc. 9. Nadleénictwo Biatowieza. Tablica informacyjna
i zdjecie jednego z kopcéw, znajdujacego sie w grupie
kurhanéw - Teremiski-Dabrowa (fot. R. Zaptata)

Fig. 9. The Biatowieza Forest District. An information board
and a photo of one of the mounds located in the group of
barrows - Teremiski-Dabrowa (Photo by R. Zaptata)

obiektéw w ramach tego samego skupiska, ktérych wi-
doczno$é (ckspozycyjno$é) w terenie jest znikoma.

Przykladem rozpoznania nowych (potencjalnych)
obiektéw jest m.in. potencjalna grupa mielerzy, znajdu-
jaca si¢ na terenie Nadle$nictwa Bialowieza. Widoczne
jako charakterystyczne dla tego typu obicktéw dookol-
ne obnizenia terenu (doly). Przy niektdrych tego typu
obicktach widoczne s3 fragmenty wegli drzewnych
(miejsca odstonigte np. przez dziatalnos¢ dzikich zwie-
rzat, rozwdj roélin itp.) (Ryc. 11, 12). Tego typu obiekey
nalezy kojarzy¢ ze znang z literatury przedmiotu dziatal-
noscia czlowieka na terenie Puszczy Bialowieskiej (a tak-
ze na innych obszarach zalesionych w Polsce). Petniejsze
rozpoznanie pozostalosci tego typu konstrukeji na bada-
nym terenie nie doczekalo si¢ jeszcze realizacji, co skta-
nia do dalszych prac (Samojlik 2010). Dostrzegalne na
wizualizacjach lidarowych obiekty charakteryzuja m.in.
dookolne zaglebienia, jak i znajdujace si¢ w czedci cen-
tralnej, na planie owalu, wyniesienie. Réznice wysoko-
$ciowe tych obicktéw wzgledem otoczenia wynosza ok.
0,5 m ($rednica wynosi ok. 10 m). Podobne konstrukeje
odnotowano na innych obszarach lesnych w Polsce czy
Europie, korzystajac réwniez z danych ALS (Hesse 2010;
Ludemann 2011; Ludemann 2013).

Kolejnym przykladem rozpoznawania obicktéw an-
tropogenicznych na bazie danych ALS s licznie wyste-
pujace w Puszczy Bialowieskiej strukeury liniowe (Ryc.

DYSKUSJE I POLEMIKI

Ryc. 10. Nadle$nictwo Biatowieza. Wizualizacja modelu
cieniowego oraz dwdch skupisk obiektow zabytkowych -
kurhanéw (poréwnaj z Ryc. 9). Teremiski-Dabrowa (Zrédto:
IBL)

Fig. 10. The Biatowieza Forest District. Visualisation of
the shadow model and two clusters of historic structures -
barrows (compare with Fig. 9). Teremiski-Dabrowa (Source:
Forest Research Institute)

13), wykazujace podobieristwo do innych tego typu
zabytkéw rozpoznawanych na terenach lesnych, keére
identyfikowane sa w literaturze przedmiotu m.in. z daw-
nymi systemami agrarnymi — przeszlym osadnictwem.
Obickty te wystepuja na znacznych powierzchniach
badanego obszaru, w skupiskach na co najmniej kilku
obszarach Puszczy Bialowieskiej. Rozpoznanie wymie-
nionych wyzej struktur, np. w samym BPN, obejmuje
kilkadziesiat oddzialéw lesnych, na keérych licznie sg
rejestrowane tego typu uklady liniowe. Obickty te, co
stwierdzono na podstawie analizy zasobu ALS, charak-
teryzuje zréznicowana dhugos¢ (od kilku do kilkuset
metréw), zwarty uklad, co tworzy nicjednokrotnie za-
mkniete, czworoboczne przestrzenie. Cecha charakre-
rystyczng tych pozostalodci jest dostrzegalna na modelu
wysokosciowym forma niewielkiego, podtuznego wy-
niesienia (garbu, stopniowo opadajacego na zewnatrz),
o szerokosci dochodzacej do kilku metréw. Omawiane
konstrukcje zlokalizowane sa przede wszystkim na tere-
nach wyniesionych, poza obszarami podmoklymi. Tego
typu formy mozna wstgpnie intepretowaé jako pozosta-
lodci minionej dziatalnodci rolniczej (gospodarczej?),
ktéra w takim wymiarze nie byta dotychczas znana dla
Puszczy Biatowieskiej.

Inna grupa przykladowych obicktéw to skupisko
bedace najprawdopodobniej pozostaloscia po dawnej
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eksploatacji surowcéw naturalnych, charakteryzujaca

si¢ owalnym zarysem, dookolnym wyniesieniem i wkle-
sta forma w czeéci centralnej, o glebokoséci dochodzacej
do ok. 1 m i zréznicowanej $rednicy catkowitej wyno-
szacej okolo kilka metréw (Ryc. 14, 15). Réznorodna
eksploatacja surowcéw naturalnych (np. rudy zelaza)
dla terenéw Puszczy Bialowieskiej jest juz poswiadczo-
na zrédlowo, jednak wczesniej nie przeprowadzono
catkowitego rozpoznania i inwentaryzacji materialnych
pozostalosci tego typu obiektéw dla badanego terenu
(Samojlik 2009). Przykladowe skupisko to ponad 200
obicktéw, wystepujacych na powierzchni obejmujacej
okoto 20 hektaréw.

Wymiernym i niezwykle cennym rezultatem pomi-
ar6w ALS jest réwniez zaséb danych, umozliwiajacy

248 ‘

Ryc. 11. Nadle$nictwo
Biatowieza. Pozostatosci
konstrukcji, zwigzanej
najprawdopodobniej z produkcja
wegla drzewnego - mielerz (?)
(fot. R. Zaptata)

Fig. 11. The Bialowieza
Forest District. Remains of the
structure probably related to
the production of charcoal -
charcoal kiln (?) (Photo by

R. Zaptata)

Ryc. 12. Nadlesnictwo
Biatowieza. Wizualizacja
przyktadowego modelu
cieniowego z widocznymi
pozostatosciami
poprodukcyjnymi - mielerze (?)
(poréwnaj z Ryc. 11) (Zrédto:
IBL)

Fig. 12. The Biatowieza Forest
District. Visualisation of

a shadow model example with
visible post-production remains
- charcoal kilns (?) (compare
with Fig. 11) (Source: Forest
Research Institute)

analiz¢ geomorfologiczng terenu, jak i analiz¢ dawnego
srodowiska. Rysujace si¢ meandry rzek to jeden z przy-
ktadéw, ktéry umozliwia korelacje zachodzacych zmian
z dzialalnoscia cztowicka w przesztosci. Powstaly zasob
danych to réwniez nieocenione zrédlo informacji dla
zarzadzajacych terenem umozliwiajace gospodarowa-
nie obszarem Puszczy Bialowieskiej z uwzglednieniem
zachowania istniejacych zabytkéw i obiektéw archeolo-
gicznych. Dane ALS pozwalaja m.in. na monitorowanie
zmian, jakie zachodza na powierzchni terenu, a zarazem
rozpoznawanie powstajacych zniszcze obicktéw (ra-
bunkowe wkopy, niclegalne pozyskiwanie surowea itp.).

Dotychczasowe prace z danymi ALS przyniosly
rozpoznanie ponad 10 ooo potencjalnych (rézno-

rodnych) obicktéw zabytkowych dla calego obszaru



Ryc. 13. Biatowieski Park Narodowy. Przyktadowe struktury
liniowe rozpoznane na podstawie danych ALS. Wizualizacja
danych ALS - model cieniowy (po lewej), wizualizacja

z zarysem przebiegu struktur liniowych (Zrédto: IBL)

Fig. 13. The Biatlowieza National Park. Examples of linear
structures recognised on the basis of the ALS data.
Visualisation of the ALS data - a shadow model (on the left),
visualisation with an outline of linear structures (Source:
Forest Research Institute)

polskiej czgéci Puszczy Bialowieskiej (Kraszewski 2016).
Na szczegdlna uwage zwracaja obickty o charaktery-
stycznych i powtarzajacych si¢ ksztaltach oraz wymia-
rach, ktére mozna wstgpnie poréwnaé do spotykanych
w innych cze$ciach kraju grup zabytkéw (na terenach
lesnych) takich jak: kurhany, mielerze, wojskowe kon-
strukcje polowe, grodziska, drogi zwigzane z dawnym
osadnictwem, czy obiekty zwiazane z miniong eksplo-
atacja surowc6éw naturalnych. Wyzej wymieniony zasob,
zwlaszcza liczba potencjalnych obicktéw zabytkowych,
rodzi pytanie o sposdb ich traktowania i dalszego bada-
nia (weryfikowania), w szczegélnosci na takich terenach
jak Puszcza Bialowieska, czy BPN, na terenach chronio-
nych w Polsce.

= ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

W kontekscie omawianej koncepcji oraz przywotanych
— wstepnych wynikéw prac gabinetowych, zwiazanych
z zastosowaniem danych ALS w badaniach dziedzic-
twa kulturowego Puszczy Bialowieskiej, warto zatem
odnies¢ si¢ do nicktdrych zagadnien poruszanych w li-
teraturze przedmiotu, a zwiazanych z innowacyjnymi
technologiami. Praktyka badawcza pokazuje, ze rozpo-
znanie zabytkéw w pierwszej kolejnosci rozumiane jest
jako wskazywanie potencjalnych obicktéw zabytko-
wych. W pracach gabinetowych z danymi ALS weszly
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na trwale do jezyka archeologicznego opisy typu: do-
mniemany, prawdopodobny, potencjalny obiekt arche-
ologiczny (ang. potential archacological feature) (szerzej
na ten temat m.in. Doneus, Brise 2006; Hesse 2013;
Banaszek 2015). W odniesieniu do tego typu wskazan
zaklada si¢ antropogeniczny charakter obicktdw, co
powinno skutkowa¢ ich terenowa weryfikacja. Taka sy-
tuacja rodzi jednak pewne wyzwania natury finansowej,
logistycznej oraz formalnej. Czy i w jakim zakresie nale-
zy dokona¢ weryfikacji wszystkich tego typu obiektow?
To zasadnicze pytanie, ktére sktania do szerszego namy-
stu nad tg kwestia. Dalej — jak nalezy traktowaé obiekty,
ktére nie sa lub nie moga by¢ poddane jak najobszerniej-
szej weryfikacji terenowej?

Opierajac si¢ na wlasnych doswiadczeniach, jak i si¢-
gajac do literatury przedmiotu, dostrzegamy powtarza-
jacy si¢ schemat dalszego postepowania badawczego.
W polskiej archeologii potencjalne obiekty wskazywane
do terenowej weryfikacji zazwyczaj badane sa powierzch-
niowo (sprawdzane jest istnienie deniwelacji wysoko-
$ciowych w terenie lub ich brak), a nastepnie metodami
geofizycznymi, a takze inwazyjnymi (odwiert, badania
sondazowe, badania wykopaliskowe) (np. Banaszek,
Raczkowski 2010; Czebreszuk ez 4l 2013; Banaszek
2015). Nie dotyczy to jednak wszystkich potencjalnych
obiektéw (zwlaszcza w przypadku weryfikacji inwazyj-
ngj), np. licznych zabytkéw zwigzanych z dawna eks-
ploatacj surowcéw naturalnych, m.in. z obszaru Slaska
(Cembrzynski, Legiut-Pintal 2014) i Staropolskiego
Okregu Przemystowego (Zaplata 2013; Zaplata ez 4l.
2014), co rodzi szereg dalszych pytan i wyzwan (Zaplata
et al. 2015; Budziszewski, Grabowski 2015).

Status rozpoznawanych ,,potencjalnych” zabytkow —
domniemanych materialnych pozostaloéci po wszelakiej
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dziatalnosci cztowieka, majacych swe odzwierciedlenie

w danych ALS, pozostaje kwestia dyskusyjna. Brak ja-
snych zapiséw w tej kwestii, jak i jednolitych propozycji
w literaturze przedmiotu wskazuje, ze tzw. potencjal-
ne obickty zabytkowe powinny by¢ traktowane jako
obickty, ktére nalezy inwentaryzowad. Dotychczasowa
praktyka zwiazana z badaniami powierzchniowymi
czgsto, dos¢ jednoznacznie, klasyfikowala obiekty bez
weryfikacji inwazyjnej lub innej, nieinwazyjnej (np.
badania geofizyczne), doprowadzajac do ich ewiden-
cjonowania, m.in. na podstawie charakterystycznych
cech, takich jak wiasna forma krajobrazowa, wielkos¢,
ksztatt, kontekst itp. W zwigzku z powyzszym (z uwa-
gi na wysokie koszty, ide¢ nicinwazyjnego badania itp.)
obickty rozpoznawane na podstawie danych ALS, a do

Ryc. 14. Nadle$nictwo
Biatowieza. Wizualizacja
modelu cieniowego

z przyktadowymi obiektami,
identyfikowanymi z dawna
eksploatacja surowcéw
naturalnych (Zrédto: IBL)

Fig. 14. The Biatowieza Forest
District. Visualisation of the
shadow model with examples
of features associated with
past exploitation of raw
materials (Source: Forest
Research Institute)

Ryc. 15. Nadle$nictwo
Biatowieza. Pozostatosci
konstrukcji wskazanej na bazie
danych ALS - identyfikowanej
z eksploatacja surowcow
naturalnych (poréwnaj z Ryc.
14) (fot. R. Zaptata)

Fig. 15. The Biatowieza Forest
District. Remains of a structure
indicated on the basis of the
ALS data - associated with the
exploitation of raw materials
(compare with Fig. 14) (Photo
by R. Zaptata)

tego weryfikowane w terenie nieinwazyjnie (powierzch-
niowo), powinny spotka¢ si¢ ze szczegdlnych traktowa-
niem, zyskujac mozliwo$¢ ich ewidencjonowania. Takie
podejécie moze stanowi¢ dobre rozwigzanie dla systemu
ochrony zabytkéw w Polsce, jak i dla zarzadcy terenu,
ktére umozliwi prowadzenie dzialalno$ci z uwzglednie-
niem informacji o potencjalnych (domniemanych) za-
bytkach nieruchomych. Z pewnoscia rozpoznanie tego
typu obiektdw, przy braku jednoznacznych wynikéw
weryfikacji terenowej, nie moze spotka¢ si¢ z ich cal-
kowitym wyeliminowaniem (np. z ,obiegu” konserwa-
torskiego). Prébujac niejako znalez¢ rozwigzanie dla tej
sytuacji mozna przyjaé, ze analiza i interpretacja danych
ALS, a tym samym wskazanie cech umozliwiajacych za-
klasyfikowanie danego obicktu jako antropogenicznego



(z przeszlosci), s3 wystarczajace (przynajmniej dla nie-
keorych konstrukeji) do zakwalifikowania do dalszych
badann weryfikacyjnych. Dodajmy, ze jednoznaczne
i pelne okreslenie charakteru danego obiektu moze na-
stapi¢ gtéwnie dzigki zastosowaniu metod inwazyjnych
(zwlaszcza wykopaliskowych), co jednak nie zawsze jest
mozliwe. Warto réwniez podkresli¢, ze zastosowanie
metod inwazyjnych w kazdej sytuacji nie pozwala na
jednoznaczne i ostateczne okreslenie charakteru obiek-
tu zabytkowego — jego chronologii czy funkcji. Efekt
proceséw depozycyjnych i podepozycyjnych, jak i spe-
cyfika wielu obiektéw, uniemozliwiajg uzyskanie dla
wszystkich kategorii zabytkéw takiego samego rozpo-
znania w wyniku zastosowania jakichkolwiek metod.
Jak pokazuja przywolywane przyklady, na terenach
lesnych licznie rozpoznawane obickty nie moga by¢
weryfikowane z zastosowaniem wszystkich mozliwych
metod, umozliwiajacych jak najdokfadniejsze okresle-
nie ich zasiegu, funkgji czy chronologii. Wplywaja na
to m.in. wspomniane koszty (zwigzane z dalszymi bada-
niami nieinwazyjnymi czy inwazyjnymi), czy tez $rod-
ki przeznaczane na ochrong zabytkéw, obecny system
ochrony zabytkéw w Polsce, a takze specyfika obszaru
badan. W zwiazku z powyzszym wskazanym wydaje
si¢ wyznaczanie do tego typu badan (np. ratowniczych)
okrelonych (wybranych) obicktéw, szczegélnie tych
zagrozonych, jak réwniez reprezentatywnych dla okre-
Slonej grupy. Pozostaty grupe potencjalnych obiektow
zabytkowych warto zatem potraktowaé jako specyficzny
zasob, wobec ktdrego nalezy zastosowaé dziatania unie-
mozliwiajace jego nieswiadome lub celowe zniszczenie,
co tez nalezy odnie$¢ do zasobu w Puszczy Biatowieskiej.

= PODSUMOWANIE

Podsumowujac warto nadmienié, ze badania obszaréw
lesnych, a zwlaszcza terenu Puszezy Bialowieskiej pod
katem rozpoznania zabytkéw archeologicznych powin-
no skupia¢ si¢ w pierwszej kolejnosci na obszarach, dla
ktérych istnieje realne zagrozenie zniszczenia obiek-
tow zabytkowych (np. zwiazane z biezaca gospodarka
le$na, w ostatnim czasie zreszta bardzo ograniczona).
Tak ukierunkowane dziatania pozwolg na wyeliminowa-
nie w przyszlosci prac mogacych doprowadzi¢ do nie-
swiadomego niszczenia obicktéw zabytkowych. Z per-
spektywy badania przeszlosci, rowniez tej zwiazanej
z Puszcza Bialowieska, poczynania naukowe powinny
obejmowa¢ wicksze obszary (cale kompleksy lesne), jak
to ma miejsce w odniesieniu do realizowanego projek-
tu. W szerszej skali prace badawcze na terenach lesnych
nalezy odnieé¢ gléwnie do miejsc newralgicznych, ob-
jetych dzialalnoscia gospodarcza, inwestycjami (np.
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budowa autostrad), czy tez tych zwigzanych ze zjawiska-
mi ekstremalnymi — np. masowymi ruchami ziemi, po-
wodziami. Zanim podj¢te zostang tego typu inicjatywy
w innych regionach (nicobjetych dotychczas rozpozna-
niem z zastosowaniem ALS), warto réwniez wypraco-
wac czy tez pracowa¢ nad poprawa metodyki badawczej,
dzieleniem si¢ i wlgczaniem do przysztych prac dotych-
czasowych do$wiadczen, czego wyrazem jest réwniez
niniejszy artykul. Analiza obszaréw lesnych, to réwniez
krok w strong rewizji wielu dotychczasowych pogladow
naukowych, zwlaszcza tych, wskazujacych na istnienie
tzw. pustek osadniczych na tych terenach w przesziosci,
ktére w $wietle wielu najnowszych wynikéw powinny
by¢ zmienione (Kruk 1981).

Posréd zalecern dla przyszlych prac badawczych
na terenach le$nych warto wymieni¢ m.in. sigganie po
dane ALS - ISOK, a zarazem ich uzupelnianie (Zaptata
2015b), czy tez zastgpowanie zasobem lepszych danych
pozyskiwanych do innych celéw, co tez wyraznie uza-
sadnia sytuacja zaprezentowana w niniejszym artykule,
a dotyczaca danych z projektu ,Life+ ForBioSensing”
dla Puszczy Bialowieskiej. Z uwagi na wyjatkowos$¢ nie-
ktérych obiektéw, jak i szatg roslinna, majaca wplyw na
wynik pomiaréw (nawet w okresie bezlistnym), wska-
zanym podczas prac z danymi ALS wydaje si¢ plano-
wanie i wykonywanie powtérnych lub uzupetniajacych
pomiardéw za pomocg innych technik (np. naziemnego
skanowania laserowego — ang. terrestrial laser scan-
ning — TLS). Umozliwi to pozyskanie bardzo szcze-
golowej informacji na temat lokalnego uksztattowani
terenu.

Starajac si¢ odpowiedzie¢ na postawione w tekscie
pytanie, dotyczace stopnia i sposobu weryfikacji roz-
poznawanych, potencjalnych obicktéw zabytkowych,
a zarazem uwzgledniajac dotychczasowe doswiadczenia
i wyniki prac badawczych z danymi ALS, jak réwniez
liczne przyklady rozpoznawania obicktéw zabytko-
wych na terenach lesnych w Polsce, zasadnym wydaje
si¢ wyksztalcenie polityki konserwatorskiej nakierowa-
nej na waloryzacje i weryfikacje zasobdw kulturowych.
Strategia ochrony zabytkéw powinna réwniez uwzgled-
nia¢ takie podejécie do dziedzictwa kulturowego, ktére
z jednej strony nie zahamuje dziatalno$ci gospodarczej
na obszarach le$nych, a zarazem uchroni je, wyznaczajac
czg$¢ zasobow np. do badan ratowniczych, a czgé¢ chro-
nigc trwale w formie, jakq zachowaly do dzisiaj, z uru-
chomieniem wszelkich dziatani o charakterze zabezpie-
czajaco-konserwatorskim (Zaplata ez a/. 2015).

Obok niedostatecznego, sygnalizowanego w tekscie,
poznania zabytkéw w lasach, prawdopodobnie réw-
niez na terenie Puszczy Bialowieskiej, odnotowujemy
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liczne sytuacje wymagajace natychmiastowych dziatan
ratowniczych, ktére zwiazane sg czgsto z przypadkowy-
mi odkryciami podczas rutynowych czynnosci, zwia-
zanych z dziatalnoscia gospodarcza czy inwestycyjna
(Haze 2011). Niestety, dochodzi lub moze dochodzi¢
w takich przypadkach do nie$wiadomego niszczenia
obiektéw zabytkowych, czego w wielu sytuacjach moz-
na by unikna¢, rozpoznajac wezesniej ten zaséb (Rye. 2).
Destrukeje wywotuja rowniez procesy naturalne, ktore
doprowadzajg do niszczenia obiektéw nieruchomych
czy ich czesci np. warstw kulturowych (Rye. 3). Biorac
zatem pod uwage dotychczasowe rezultaty prac, réw-
niez tych w Puszczy Bialowieskiej, a takze specyfike
obszaréw lesnych oraz potrzebe podejmowania wszel-
kich dzialart doprowadzajacych do ochrony dziedzic-
twa kulturowego przed zniszczeniem, nalezy sigga¢ po
nowe, nieinwazyjne metody oraz dane, celem rozpozna-
wania obiektéw archeologicznych — mowa tutaj przede
wszystkim o lotniczym skanowaniu laserowym i danych
ISOK - w skali catego kraju.

Dotychczasowe (wstgpne) rozpoznanie dziedzictwa
kulturowego w polskiej czgéci Puszczy Bialowieskiej na
podstawie danych ALS, skfania do stwierdzenia o ist-
nieniu znacznie wigkszej, niz dotychczas sadzono, licz-
by materialnych relikedw, $wiadczacych o dziatalnosci
czlowieka na tym terenie w przeszlosci, ktdra nie mo-
gla pozosta¢ bez znaczenia réwniez na rozwdj obszaréw
puszczaniskich.

Nalezy podkredli¢, ze podjeta inicjatywa jest cze-
$cig dziatan majacych na celu rozwdj i upowszechnia-
nie innowacyjnych metod badawczych, ukierunkowa-
nych w strong dziedzictwa kulturowego oraz obszaréw
lesnych, czego wyrazem jest m.in. niniejszy artykul.
Intensywna a zarazem szeroka popularyzacja biezacych
prac oraz wynikéw badan moze réwniez przyczyni¢
si¢ do u$wiadomienia spoleczenstwu stosowania inno-
wacyjnych technik w badaniach archeologicznych, jak
i wystgpowania na terenach le$nych ogromnych zaso-
béw zabytkowych, jakze cennych i nadal nieznanych.

Idea badari majacych na celu rozpoznanie dziedzic-
twa kulturowego Puszczy Bialowieskiej (czgé¢ polska),
w zamysle, ukierunkowana byla w strong interdyscypli-
narnego i miedzynarodowego przedsiewziecia, ktére
swym zakresem moze obja¢ réwniez cze$¢ znajdujaca
si¢ na terenie Bialorusi. Taka inicjatywa pozwoli w pel-
niejszym wymiarze przebadaé ten obszar, poszerzajac
wiedzg o przesztosci i zasobach kulturowych regionu.
Zarysowana powyzej koncepcja, stala si¢ asumptem do
dalszych dziatan zwigzanych z badaniem dziedzictwa
kulturowego Puszczy Biatowieskiej, jak réwniez do pod-
jecia kolejnych krokéw na rzecz wypracowania strategii
dla innych tego typu badan na terenach lesnych w Polsce,
daleko wychodzacych poza realizowane prace w 2016 r.,
jak i sam projeke.

Autorzy tekstu pragna wyrazi¢ szczeg6lne podzie-
kowania dla DGLP oraz IBL za pozytywny odbiér
i umozliwienie realizacji koncepcji, ktéra przerodzita
sic w pierwszy w historii Puszczy Bialowieskiej szero-
koptaszczyznowy projekt, ukierunkowany na badanie
dziedzictwa kulturowego z zastosowaniem danych

teledetekeyjnych.

Zrédlo finansowania badai: Dyrekcja Generalna Laséw
Panstwowych. Ustuga badawcza ,,Ocena stanu réznorodnosci
biologicznej w Puszczy Biatowieskiej na podstawie wybranych
clementéw przyrodniczych i kulturowych” realizowana przez
konsorcjum na zlecenie Skarbu Paristwa — Panstwowego
Gospodarstwa Le$nego Lasy Panstwowe, Dyrekcja Gene-
ralna Laséw Panstwowych. Umowa NR OR.2713.1.2016 za-
warta w dniu 16 czerwca 20161, w Warszawie. Zrédto danych
ALS: projekt Instytutu Badawczego Lesnictwa pt. ,LIFE+
ForBioSensing PL Kompleksowy monitoring dynamiki drze-
wostanéw Puszczy Bialowieskiej z wykorzystaniem danych
teledetekeyjnych” — htep://www.forbiosensing.pl/ — wspotfi-
nansowany ze $rodkéw Komisji Europejskiej w ramach instru-
mentu finansowego Unii Europejskiej LIFE+ oraz ze $rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (NFOSiGW). Nr umowy z KE: LIFE;3 ENV/
PL/000048; Nr umowy z NFOSIGW: 485/2014/WN1o/
OP-NM-LF/D.
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DYSKUSJE I POLEMIKI

Summary

Rafal Zaplata, Krzysztof Sterericzak
The Biatowieza Forest, LIDAR and cultural heritage —
introductory issues.

The article presents selected issues related to a concept (devel-
oped by the authors of the text) of studying cultural (archaeo-
logical) heritage in forest areas and in the Bialowieza Forest as
well as provides general information related to the project enti-
tled “Cataloguing of Cultural Heritage”, conducted since 2016
as part of the initiative entitled “Examination of Biodiversity
Status in the Bialowieza Forest on the basis of Selected Natural
and Cultural Components”. The above-mentioned studies are
conducted by a consortium led by the Forest Research Centre
in Sekocin Stary (IBL), while the Institute of Archaeology
and Ethnology of the Polish Academy of Sciences (IAE PAN)
is one of the participants and a contractor of selected works
related to archaeological heritage. The research is funded by
the General Directorate of State Forests as part of the above-
mentioned research service provided by the consortium upon
commission by the State Treasury — State Forests National
Forest Holding, General Directorate of State Forests.

The text is composed of several essential parts: (1) an in-
troduction, (2) a presentation of a concept of studying cultur-
al heritage in the Polish part of the Bialowieza Forest, (3) an
outline of the research area and a presentation of technologies
(LiDAR /ALS) and obtained data, (4) a comprehensive pres-
entation of exemplary remote sensing results, (5) a discussion
of disputable issues related to the identification of monuments
on the basis of ALS data and (6) a summary.

The fundamental objectives of the article include (1) dis-
cussion of selected issues related to the application of ALS to
studying cultural heritage in the Polish part of the Bialowieza
forest as well as (2) participation in a discussion on certain
methodological issues as regards the application of ALS in the
protection of archaeological finds in forest areas. The final part
of the text sums up the issue and presents selected research
postulates and recommendations with regard to cultural herit-
age studies in forest areas, including the Bialowieza Forest.

The Bialowieza Forest, a site inscribed on the UNESCO
World Heritage List, is a unique area in the national and global
terms, recognised mainly due to its natural values. The cul-
tural heritage of this area includes, among others, material

remains of human activity dated from several thousand years
ago to contemporary times and, at the same time, a cultural re-
source that, according to recent studies, has been quite poorly
identified.

The basis for the presented works are data incorporated
into the study free-of-charge, owing to the Forest Research
Institute project entitled “LIFE+ ForBioSensing PL -
Comprehensive Monitoring of Stand Dynamics in Bialowieza
Forest Supported With Remote Sensing Techniques” (http://
www.forbiosensing.pl/), co-financed by the European
Commission as part of the LIFE+ financial instrument of the
European Union and by the National Fund for Environmental
Protection and Water Management (NF OSiGW).

The presented concept of studying cultural heritage of
the Bialowieza Forest has been a reference to a long tradi-
tion of research in this area and a proposal for incorporating
such innovative techniques to the activities that can contrib-
ute non-intrusively to the protection of monuments and the
recognition of this region’s past. Priority activities, within the
developed concept, included those aimed at the identification
and the protection of cultural heritage, which is justified by the
lack of such initiatives for the Bialowieza Forest and a marginal
degree of the recognition of monuments in this area.

Post-fieldwork study, concluding a certain stage of the re-
search, performed by a team of specialists and related to data
processing and analysis, allowed so far to indicate a set of po-
tential monuments in the entire Bialowieza Forest. Particular
attention should be paid to the features of distinctive and
repeated shapes and sizes; they can be initially classified as
groups of monuments recorded in other parts of the country
(in forest areas), such as barrows, charcoal kilns, military field
structures, hillforts, borders, routes related to historical settle-
ment and sites related to historic exploitation of raw materials.
The reconnaissance of the Polish part of the Bialowieza Forest
inclines us so far to confirm the presence of a far larger number
of material relics than previously expected, which attests that
human activities in this area could not have been insignificant
for the development of particular forest areas.

The final part of the text presents conclusions and certain
recommendations in the field of studying cultural heritage in
forest areas with the use of ALS.
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