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■ Wprowadzenie
Współczesna archeologia nie może nie uwzględniać 
najnowszych zdobyczy technologicznych, takich jak 
LiDAR (ang. Light Detection and Ranging), które w spo-
sób znaczący poprawiają efektywność prac badawczych, 
modernizując jednocześnie warsztat naukowy. Idea 
rozpoznawania i ratowania zabytków archeologicznych 
(w  szczególności w  formie działań nieinwazyjnych), 
zwłaszcza tych obiektów, nieznanych, niezlokalizowa-
nych, jest jednym z  nadrzędnych elementów współcze-
snej polityki konserwatorskiej w kraju i na świecie. Bez 
wątpienia terenem, który zasługuje na podjęcie tego 
typu prac, związanych z dziedzictwem kulturowym, jest 
Puszcza Białowieska, w tym Białowieski Park Narodowy 
(dalej zamiennie BPN). To przykład obszarów, które do 
tej pory nie były objęte tak systematyczną prospekcją, jak 
np. obszary rolnicze, w ramach projektu Archeologiczne 
Zdjęcie Polski (AZP) (Konopka 1981; Konopka 1984; 
Jaskanis 1996, 1998; Archeologiczne Zdjęcie Polski… 2016; 
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Rola 2015). Lasy stanowią około 30% powierzchni kraju, 
która przez wiele lat była (w pewnym sensie) niedostęp-
ną dla dokładniejszego (ale i nieinwazyjnego) rozpozna-
nia archeologicznego.

W  ostatnich latach warsztat badawczy archeologa 
wzbogacił się o  technologię lotniczego skanowania la-
serowego (ang. Airborne Laser Scanning – ALS), którą 
charakteryzuje m.in. nieinwazyjność, duża dokładność, 
a także możliwość wykonywania pomiarów na terenach 
leśnych. Tego typu obszary, w  tym również Puszcza 
Białowieska, stanowią przestrzeń, dla której dotych-
czasowe rozpoznanie obiektów archeologicznych (Ryc. 
1) jest niejednokrotnie znikome w  porównaniu z  tere-
nami np. rolniczymi, czego przyczyną jest z pewnością 
specyficzne środowisko, jak i niemożliwość wykorzysta-
nia wielu metod badawczych (np. lotniczej prospekcji 
fotograficznej). Sytuację stopniowo zmienia tytułowa 
technologia, której potencjał zaplanowano wykorzystać 
w  badaniach dziedzictwa kulturowego polskiej części 
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Puszczy Białowieskiej, celem ochrony zabytków, które 
mogą ulec różnorodnym procesom destrukcyjnym (Ryc. 
2, 3). 

Artykuł jest prezentacją wybranych zagadnień zwią-
zanych z  koncepcją (autorów poniższego tekstu) bada-
nia archeologicznego dziedzictwa kulturowego na tere-
nach leśnych, w tym na obszarze Puszczy Białowieskiej, 
która urzeczywistniła się częściowo w  postaci przed-
sięwzięcia pt. „Inwentaryzacja dziedzictwa kulturowe-
go” realizowanym od 2016 r. w  ramach inicjatywy pt. 

„Ocena stanu różnorodności biologicznej w  Puszczy 
Białowieskiej na podstawie wybranych elementów przy-
rodniczych i  kulturowych”. Wyżej wymienione bada-
nia prowadzone są przez konsorcjum, którego liderem 
jest Instytut Badawczy Leśnictwa w  Sękocinie Starym 
(IBL), a  jednym z  uczestników, a  zarazem wykonawcą 
części prac związanych z  dziedzictwem archeologicz-
nym, Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii 
Nauk w Warszawie (IAE PAN). Badania finansowane są 
przez Dyrekcję Generalną Lasów Państwowych i stano-
wią (wychodząc naprzeciw współczesnym potrzebom 
i  oczekiwaniom oraz otwierając się na potencjał inno-
wacyjnych technik) jeden z  elementów planowanych 
działań, związanych z  inwentaryzacją dziedzictwa kul-
turowego na terenach leśnych w Polsce.

Zasadnicze cele artykułu to: (1) omówienie wy-
branych zagadnień związanych z  zastosowaniem ALS 
do badań dziedzictwa kulturowego na obszarze pol-
skiej części PB, a  także (2) udział w  dyskusji nad nie-
którymi zagadnieniami metodycznymi w  zakresie 
stosowania ALS w  ochronie zabytków archeologicz-
nych na terenach leśnych. Końcowa część tekstu ma 

charakter podsumowujący, w którym przedstawione są 
wybrane postulaty badawcze i  zalecenia w  zakresie ba-
dania dziedzictwa kulturowego na terenach zalesionych,  
w tym w PB.

■ Koncepcja badania dziedzictwa 
kulturowego w polskiej części 
puszczy białowieskiej
Na kanwie dotychczasowych badań i  współpracy oraz 
zdobywanych doświadczeń m.in. podczas realizacji pro-
jektu naukowego „Laserowi Odkrywcy – nieinwazyjne 
badanie i dokumentowanie obiektów archeologicznych 
i  historycznych województwa świętokrzyskiego” - spo-
łecznościowy projekt badawczy, realizowany w  ramach 
przedsięwzięcia „Ścieżki Kopernika”, którego wyko-
nawcą było konsorcjum, a  liderem Instytut Badawczy 
Leśnictwa (Zapłata, Szady, Stereńczak 2014; Stereńczak 
et al. 2016), podjęto przygotowania, mające doprowa-
dzić do działań związanych z  badaniem zabytków na 
innych obszarach zalesionych w  Polsce, w  tym na ob-
szarze polskiej części Puszczy Białowieskiej. Powstająca 
koncepcja badania dziedzictwa kulturowego była i  jest 
swego rodzaju nawiązaniem do długiej tradycji badań na 
tym obszarze (Götze 1929; Górska 1976; Krasnodębski, 
Olczak 2012; Krasnodębski 2006; Krasnodębski, Olczak, 
Samojlik, 2010; Oszmiański Inwentaryzacja kurhanów 
na terenie Puszczy Białowieskiej), jak również propo-
zycją włączenia do działań innowacyjnych technik, 
które w  sposób nieinwazyjny mogą przyczynić się do 
ochrony zabytków i  poznania przeszłości tego regionu. 
Koncepcja tego typu badań wiąże się głównie z dotych-
czasowymi działaniami autorów tekstu, a jej realizacja jest 

Ryc. 1. Puszcza Białowieska 
– Nadleśnictwo Białowieża. 
Przykład zachowanego obiektu 
zabytkowego, którego stan 
formy krajobrazowej jest efektem 
występowania na terenie leśnym, 
nie poddawanym intensywnym 
zabiegom gospodarczym.  
Kurhan wczesnośredniowieczny – 
Teremiski-Dąbrowa  
(fot. R. Zapłata)

Fig. 1. The Białowieża Forest – 
Białowieża 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-
Dąbrowa (Photo by R. Zapłata)
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Ryc. 2. Nadleśnictwo Marcule, 
woj. mazowieckie. Przykład 
działania z gospodarki leśnej, 
mogącej doprowadzić do 
zniszczenia nieznanych 
obiektów zabytkowych,  
ale i odsłonięcia innych, 
nieznanych (fot. R. Zapłata)

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

Ryc. 3. Puszcza Białowieska 
– Nadleśnictwo Białowieża. 
Wykrot – przykład procesów 
naturalnych mogących 
doprowadzić do naruszenia, 
ale i odsłaniania, zabytków 
archeologicznych – warstw 
kulturowych (fot. R. Zapłata)

Fig. 3. The Białowieża Forest 
– Białowieża 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. Zapłata)

możliwa m.in. dzięki uzyskaniu (na rzecz planowanych 
prac) nieodpłatnych danych z projektu IBL pt. „LIFE+ 
ForBioSensing PL Kompleksowy monitoring dynamiki 
drzewostanów Puszczy Białowieskiej z wykorzystaniem 
danych teledetekcyjnych” (dalej „Life+ ForBioSensing”). 
W związku z powyższym w lutym 2015 roku Regionalnej 
Dyrekcji Lasów Państwowych w  Białymstoku złożona 
została propozycja przeprowadzenia prac badawczych, 
która ostatecznie zyskała aprobatę ze strony Dyrekcji 
Generalnej Lasów Państwowych w kwietniu 2016 roku.

W ramach powstającej koncepcji badań, lotnicze ska-
nowanie laserowe stanowiło metodę wyjściową (ale nie 
jedyną), dla prac związanych z  rozpoznawaniem obiek-
tów zabytkowych zachowanych (zazwyczaj) fragmen-
tarycznie na terenach leśnych, a charakteryzujących się 
własną formą krajobrazową. Zaplanowanie i  realizacja 

tego przedsięwzięcia była możliwa przede wszystkim 
dzięki danym ALS. Taką możliwość stwarzały w Polsce 
dane „Informatycznego Systemu Osłony Kraju” (ISOK) 
( Jarząbek, Kurczyński, Woźniak 2011) (Ryc. 4). Jednak 
ograniczona dostępność do danych ISOK-ALS dla 
tego obszaru (dane ISOK pokrywają swoim zasięgiem 
część Puszczy Białowieskiej, np. tylko 53% powierzchni 
Białowieskiego Parku Narodowego) nie dawały podstaw 
do pełnego rozpoznania terenu. Idea prac nieinwazyj-
nych zyskała jednak dodatkowy argument, mianowicie 
dane pochodzące z  lotniczego skanowania laserowe-
go, wykonanego w  2015 r. w  ramach projektu „Life+ 
ForBioSensing”. Wyżej wymieniony zasób ALS pokry-
wa całą powierzchnię Puszczy Białowieskiej (część pol-
ska), a do tego stanowi unikatowy zbiór danych dla tego 
obszaru. 
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Ryc. 4. Zasięg przestrzenny 
opracowania danych 
geoprzestrzennych w 
ramach projektu ISOK 
(http://www.gugik.gov.pl – 
dostęp 31.08.2016 r.)

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 zróżnicowanie – przede wszystkim terenu „wzorco-
wego” dla rodzącej się inicjatywy (Puszczę Białowieską 
stanowią lasy gospodarcze, liczne rezerwaty oraz BPN 

– szerzej dalej), spowodowały, że ma szanse powstać in-
terdyscyplinarna inicjatywa, mogąca jednorazowo objąć 
swym zakresem tak różnorodne środowisko. 

Po zaproszeniu do współpracy przedstawiciela IAE 
PAN – mgr. Dariusza Krasnodębskiego, koncepcja 
uzyskała formę projektu naukowego, którego realizację 
zaplanowano na kilka lat. Projekt otrzymał dofinanso-
wanie dla części zaplanowanych badań, dzięki czemu do 
realizacji prac badawczych przystąpiono już w 2016 roku. 

■ Puszcza białowieska 
i dziedzictwo kulturowe
Puszcza Białowieska, obiekt wpisany na Listę Świa- 
towego Dziedzictwa UNESCO, stanowi wyjątkowy 
w skali kraju i świata zasób, który jest przede wszystkim 
rozpoznawany z  uwagi na swą przyrodniczą wartość. 
Teren objęty różnorodnym działaniem, obecnie składa 
się z obszarów gospodarczych, chronionych – rezerwa-
tów wydzielonych w  ramach powierzchni administro-
wanych przez Lasy Państwowe i BPN. 

W  ramach powstałej koncepcji priorytetowe dla 
przyszłych badań stały się działania na rzecz rozpo-
znania i  ochrony dziedzictwa kulturowego, czego uza-
sadnieniem był brak tego typu inicjatyw dla obszaru 
Puszczy Białowieskiej, jak również nikłe, dotychczaso-
we rozpoznanie zabytków na tym terenie.

Poza badaniem dziedzictwa kulturowego na terenie 
Puszczy Białowieskiej, z  zastosowaniem nowoczesnych 
technologii, elementem inicjującym działania na tym 
obszarze, było założenie o  konieczności współpracy 
środowiska leśników ze specjalistami, zajmującymi się 
ochroną dziedzictwa kulturowego. Specyfika terenu, 
na którym planowano badania, skłaniała od samego 
początku do podjęcia działań, które rodzą zaintere-
sowanie przedstawicieli nauk leśnych, jak i  wpisują się 
w prace zarządcy większości terenów leśnych w Polsce – 
Państwowego Gospodarstwa Leśnego „Lasy Państwowe”, 
jak i  instytucji współpracujących np. IBL. Powstającą 
ideę badań charakteryzowała konieczność współpracy 
wyżej wymienionych grup specjalistów, m.in. ze wzglę-
du na skoordynowanie w  przyszłości działań oraz wy-
ników badań, związanych z rozpoznawaniem zabytków 
archeologicznych w lasach, a tym samym na dążenie do 
wypracowania określonej strategii, która znajdzie swoje 
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Warto podkreślić, że tego typu środowisko leśne peł-
niło i pełni w pewnym sensie ochronną rolę w odniesie-
niu do zabytków archeologicznych, tworząc wyjątkową 

„osłonę” przed ich zniszczeniem, wpływem industriali-
zacji czy destrukcyjnych procesów naturalnych. Mając 
świadomość, że działalność gospodarcza, niezbędna 
i konieczna, na niektórych terenach leśnych może wpły-
wać na zachowanie dziedzictwa kulturowego, którego 
utratę dostrzegało i  dostrzega również środowisko sa-
mych leśników, właścicieli i zarządców tych terenów, po-
dejmowano w Polsce liczne inicjatywy chroniące nieod-
nawialny zasób kulturowy. W tym miejscu podkreślmy, 
że dzięki działalność samych leśników, wiele z zabytków 
przetrwało do dzisiejszych czasów, również na terenie 
Puszczy Białowieskiej, a duża ich część została odkryta, 
a następnie udostępniona, m.in. w związku z prowadzo-
ną przez leśników szeroko rozumianą edukacją przyrod-
niczo-leśną, w ramach której obiekty archeologiczne są 
często elementami ścieżek przyrodniczych, rezerwatów 
itp. (Ryc. 9), wpisując się na trwałe w przestrzeń społecz-
ną (Pawleta 2016).

Uwzględniając specyfikę pomiarów ALS, Puszczę 
Białowieską należy postrzegać jako (całościowo) trudny 
obiekt pod względem dostępności i łatwości pozyskania 
danych o powierzchni terenu (zwłaszcza klasa gruntu). 
Puszczę charakteryzują lasy iglaste, liściaste, mieszane, 

o bogatej strukturze pionowej i poziomej (częste wystop-
niowane drugiego piętra roślinności, podrostu i  pod-
szytu). Dodatkowym wyzwaniem dla prac badawczych 
zwłaszcza w BPN, są licznie występujące wykroty, złomy 
oraz duże ilości zalegającego na dnie drzewostanu mar-
twego drewna, utrudniające, czy nawet uniemożliwiają-
ce pomiar powierzchni gruntu.

Z  Puszczą Białowieską wiązane są liczne wydarze-
nia z przeszłości, wskazujące na różnorodną aktywność 
człowieka na tym terenie. Dziedzictwo kulturowe to 
m.in. materialne pozostałości związane z  działalnością 
człowieka sprzed kilku tysięcy lat po czasy współczesne, 
które należy identyfikować z  cmentarzyskami, pozo-
stałościami osadnictwa, działalności eksploatacyjno-

-produkcyjnej, działań militarnych czy historycznej 
zabudowy, jaka niegdyś występowała na tym obszarze 
(Krasnodębski, Olczak 2012). Niestety jego rozpozna-
nie pod kątem zabytków archeologicznych nie spotkało 
się dotychczas z  szerszym i  wnikliwszym zainteresowa-
niem, które umożliwiłoby zbadanie zasobu, i  do tego 
w charakterze prac szerokopłaszczyznowych. Z pewno-
ścią efekt dotychczasowych badań to rezultat m.in. (1) 
braku odpowiednich metod, umożliwiających nieinwa-
zyjne rozpoznanie licznych zabytków, (2) specyfiki tere-
nu, na którym w pewnym zakresie niemożliwe (ale i też 
niezasadne) jest wykonywanie badań inwazyjnych (np. 

Ryc. 5. Zasięg Puszczy 
Białowieskiej, wraz z 
BPN na tle obszarów AZP 
(Źródło: IBL oraz NID 
http://mapy.zabytek.gov.
pl/nid/)

Fig. 5. Spatial range of 
the Białowieża Forest, 
along with the Białowieża 
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 
Białowieskiej rozpoznane jest fragmentarycznie, na co 
wskazują wstępne analizy danych ALS w  ramach reali-
zowanego projektu oraz źródła bibliograficzne.

Puszcza Białowieska (część polska) znajduje się w ob-
rębie następujących obszarów AZP: 41-91, 42-90, 42-91, 
42-92, 42-93, 42-94; 43-91, 43-92, 43-93, 43-94; 44-91, 
44-92, 44-93, 44-94; 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 kilkadziesiąt stanowisk ar-
cheologicznych, jak i  wiele domniemanych obiektów 
zabytkowych, wymagających prac inwentaryzacyjnych 
i  weryfikacyjnych. Puszczę Białowieską, a  zwłaszcza 
BPN, charakteryzuje występowanie również licznych 
stanowisk archeologicznych objętych rejestrem zabyt-
ków w Polsce. W większości są to cmentarzyska lub po-
jedyncze kurhany ( Jaskanis 1998). Niestety, wiele obiek-
tów zabytkowych do tej pory nie doczekało się działań, 
które pozwoliłyby otoczyć je pełnoprawną ochroną, na-
dal pozostając niejako poza kartami historii i prahistorii 
regionu.

■ LiDAR i dane lotniczego 
skanowania laserowego
LiDAR „jest aktywnym systemem zdalnego pozyski-
wania informacji, wykorzystującym skoncentrowa-
ną wiązkę promieni świetlnych (laserowych), która 
wysyłana w  kierunku obiektu ulega od niego odbiciu 
(i  rozproszeniu), a  wiązka zwrotna jest rejestrowana 
i  następnie analizowana” (Zawiła-Niedźwiecki 2010, 

297-298). ALS, czyli najogólniej LiDAR z  pułapu lot-
niczego (wzbogacany o  szereg innych urządzeń telede-
tekcyjnych), to technologia, która umożliwia w sposób 
nieinwazyjny, szybki, a zarazem dokładny badać, inwen-
taryzować i  monitorować część zasobów zabytkowych 
znajdujących się na terenach leśnych. Z uwagi na liczną 
literaturę przedmiotu w tym temacie, czujemy się zwol-
nieni z  konieczności szczegółowego opisu tytułowej 
technologii, odsyłając Czytelnika do najnowszych pu-
blikacji. ALS wykorzystany został już z  powodzeniem 
do licznych prac, co wykazało potencjał, efektywność, 
a  przede wszystkim zasadność zastosowania tej tech-
nologii. W Polsce do tej pory podjęto szereg inicjatyw 
naukowo-badawczych związanych z  terenami leśny-
mi, z  zastosowaniem danych ALS. Pionierskie prace 
w tym zakresie w Polsce należy wiązać z inicjatywą Jacka 
Nowakowskiego z 2008 roku (Nowakowski 2010) oraz 
współpracą z firmą MGGP Aero, rozwijającą się w śro-
dowisku akademickim od 2009 roku (Zapłata 2011). 
Kolejne lata to stopniowy, ale jakże wyraźny wzrost 
aplikowania tytułowej technologii do badań dziedzic-
twa kulturowego w Polsce, co doprowadziło do rozpo-
znania, zinwentaryzowania i  ochrony licznych obiek-
tów zabytkowych (np. Legut-Pintal 2012; Antoszewski, 
Ostrowski 2013; Zapłata, Ptak 2014; Banaszek 2015; 
Pawleta, Zapłata 2015a).

Koncepcja badania dziedzictwa kulturowego w pol-
skiej części Puszczy Białowieskiej opierała się przede 
wszystkim na danych ALS pozyskanych w  ramach 
projektu IBL „Life+ ForBioSensing”. Nalot wykona-
no w  listopadzie 2015 roku, w  tzw. okresie bezlistnym 

Tabela 1. Zestawienie parametrów danych ISOK oraz danych projektu „Life+ ForBioSensing”. (opracowali: K. Stereńczak,  
R. Zapłata za Kurczyński, Bakuła 2013).

Table 1. List of parameters ISOK data and the data from the ”Life+ project ForBioSensing” (Compiled by K. Stereńczak,  
R. Zapłata according to Kurczyński, Bakuła 2013)

Parametr Life + - dane pozyskane dla obszaru 
Puszczy Białowieskiej

Standard I – standard obowiązujący dla 
obszaru Puszczy Białowieskiej

gęstość chmury punktów (w pojedynczym 
pasie obrazowania)

≥ 6 pkt/m2 (uzyskano ≥ 8 pkt/m2) ≥ 4 pkt/m2

kąt poprzeczny skanowania ≤ ±40º ≤ ±25º (dla obszarów niezalesionych 
dopuszcza się ≤ ±30º)

pokrycie poprzeczne między szeregami ≥ 20% ≥ 20%

dokładność wysokościowa (błąd średni) 
punktów ALS laserowych po wyrównaniu (na 
płaskich utwardzonych nawierzchniach)

mh ≤ 0,15 m mh ≤ 0,15 m

rejestracja wielokrotnych odbić (ech sygnału) Full-Waveform 4 odbicia

rejestracja intensywności odbitych sygnałów tak tak

rejestracja skanowanego pasa terenu średnio-
formatową kamerą cyfrową

synchroniczna ze skanowaniem do 4 
dni różnicy

synchroniczna ze skanowaniem (dopusz-
cza się rejestrację fotograficzną w innym 
terminie niż skanowanie ALS)

termin wykonania nalotów skanerowych listopad 2015 od połowy października do końca kwietnia
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po etapie terenowym, co m.in. umożliwia wyeliminowa-
nie błędów klasyfikacji chmury punktów oraz błędnych 
wskazań obiektów, jak i poprawę klasyfikacji samych da-
nych ALS.

Dotychczasowa wizja lokalna dla testowych obiek-
tów i  obszarów potwierdziła (na tak przygotowanym 
zasobie danych, co ilustrują niżej przywołane przykła-
dy) możliwość rozpoznawania znanych oraz nieznanych 
obiektów zabytkowych (o  własnych formach krajobra-
zowych) na terenie Puszczy Białowieskiej. W  związku 
z powyższym w ramach początkowych prac dokonano 
pierwszego rozpoznania „teledetekcyjnego” dziedzic-
twa kulturowego całego obszaru polskiej części Puszczy 
Białowieskiej.

Ryc. 6. Zasięg danych ALS pochodzących z projektu Life+ na 
tle oraz granic Nadleśnictwa Białowieża, Browsk, Hajnówka 
i Białowieskiego Parku Narodowego (Źródło: IBL)

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

(Tabela  1). Dane przygotowane w  Państwowym 
Układzie Współrzędnych Geodezyjnych 1992 
obejmująznaczny fragment wyżej wymienionych 
obszarów AZP, na których znajduje się polska część 
Puszczy Białowieskiej (Ryc. 6).

W porównaniu z dostępnymi danymi ISOK po-
zyskany zasób dla projektu „Life+ ForBioSensing” 
charakteryzuje się głównie: większym zasięgiem 
(cały obszar polskiej części Puszczy Białowieskiej, 
a nie jak w przypadku dostępnych obecnie danych 
ISOK - częściowy), większą gęstością pokrycia 
terenu, czy bardziej aktualnym stanem. Z punktu 
widzenia badań nad obiektami zabytkowymi wy-
żej wymieniony zbiór danych stwarza możliwość 
lepszego, dokładniejszego i  obszerniejszego (po-
wierzchniowo) rozpoznania zabytków dla oma-
wianego terenu. Fakt ten nie pozostaje również 
bez znaczenia w odniesieniu do gęstości pokrycia 
punktami pomiarowymi terenu, co ma następnie 
wpływ na generowanie produktów pochodnych. 
Dodajmy jednak, że nawet pomiar wykonywa-
ny w  okresie bezlistnym, nie gwarantuje pełnego 
i  równomiernego pokrycia terenu. Powody takie 
sytuacji należy widzieć przede wszystkim w gęsto-
ści koron drzew (swoistość gatunkowa wybranych 
drzew) czy gęstości poszczególnych fragmentów 
lasów (Ryc. 7, 8).

Dla wyżej wymienionego zasobu ALS, w  ra-
mach planowanego przedsięwzięcia, przyjęto wska-
zywane w  literaturze przedmiotu przygotowanie 
danych i ich wizualizacji, jak również wzięto pod uwagę 
sprawdzoną, a  częściowo niestandardową, metodykę 
postępowania przy analizie tego typu zasobu. Prace za-
planowano m.in. w oparciu o przetworzenia geodanych 
takie jak: wielokierunkowe cieniowanie zboczy (ang. 
Hill-shading from multiple directions), model miejsco-
wej (lokalnej) rzeźby terenu (ang. Local-relief-model) 
i symulacja rozproszonego oświetlenia (ang. calculation 
of visible sky; sky view factor) (Hesse 2012; Zakšek et al. 
2011; Kokalj et al. 2010; Zakšek et al. 2012; Štutlar 2011).

W pierwszej kolejności zaplanowano rozpoznawanie 
i  wskazywanie obiektów do dalszej weryfikacji tereno-
wej, jak również sprawdzenie samych danych w terenie. 
Liczne błędy wynikające często z  klasyfikacji, jak rów-
nież brak możliwości zestawienia wyniku pomiaru po-
wierzchni obszaru z rzeczywistą sytuacją, powodują, że 
zalecana jest w  tego typu sytuacjach kontrola danych 
podczas bieżących prac terenowych. Kolejne planowane 
podejście do zasobu ALS to weryfikacja obszaru i obiek-
tów. Niejako powtórna interpretacja i  analiza danych 
została zaplanowana (w dalszym podejściu do danych) 
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Ryc. 7. Młodnik. Gęste gałęzie oraz igliwie, stanowi jeden 
z czynników utrudniających wykonywanie pomiarów 
powierzchni terenu (fot. R. Zapłata)

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

■ Przykładowe wyniki 
rozpoznania teledetekcyjnego
Prace gabinetowe wykonywane przez zespół specjali-
stów, reprezentujących przede wszystkim takie dyscypli-
ny jak: archeologia, geomatyka, geodezja czy leśnictwo, 
a  związane z  przetwarzaniem i  analizą danych, pozwo-
liły wskazać zbiór potencjalnych obiektów zabytko-
wych na terenie całej Puszczy Białowieskiej. Ze strony 
IBL w  skład zespołu analizującego dane weszli: dr inż. 
Krzysztof Stereńczak, dr inż. Bartosz Kraszewski, mgr 
inż. Małgorzata Białczak, mgr inż. Żaneta Ciarka, inż. 
Grzegorz Krok, Łukasz Kuberski, inż. Karolina Materek, 
mgr inż. Miłosz Mielcarek, mgr Krzysztof Mitelsztedt, 
mgr Aneta Modzelewska, mgr Kamil Pilch, inż. Karol 
Rzeczycki, inż. Rafał Sadkowski, mgr Martyna Wietecha.

W  przetworzeniach danych ALS znalazły swoje 
odwzorowanie – odzwierciedlenie obiekty wcześniej 

Ryc. 8. Przykład 
drzewostanu o gęstej 
koronie drzew iglastych, 
utrudniającej wykonywanie 
pomiarów ALS 
w jakiejkolwiek porze roku 
(fot. R. Zapłata)

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. Zapłata)

rozpoznane i  zaewidencjonowane, uzyskując tym sa-
mym nową formę dokumentacyjną, a  zarazem pod-
stawę do dalszych badań (np. analiz przestrzennych, 
topograficznych).

Przykładem pozytywnej weryfikacji na danych ALS 
znanych obiektów zabytkowych jest m.in. grupa kurha-
nów, znajdująca się na terenie Nadleśnictwa Białowieża 

– stanowisko w  miejscowości Teremiski-Dąbrowa 
(Krasnodębski, Olczak 2006) (Ryc. 9, 10). Dwa zasad-
nicze skupiska wyżej wymienionych obiektów, o charak-
terystycznych owalnych wyniesieniach, znalazły swoje 
odzwierciedlenie również w danych ALS, zwłaszcza na 
przetworzeniach typu wielokierunkowe cieniowanie 
zboczy (Ryc. 9, 10).

Korelacja znanych obiektów zabytkowych z danymi 
ALS to również podstawa do rozpoznawania w ramach 
projektu nieznanych, a także szczątkowo zachowanych 
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obiektów w ramach tego samego skupiska, których wi-
doczność (ekspozycyjność) w terenie jest znikoma. 

Przykładem rozpoznania nowych (potencjalnych) 
obiektów jest m.in. potencjalna grupa mielerzy, znajdu-
jąca się na terenie Nadleśnictwa Białowieża. Widoczne 
jako charakterystyczne dla tego typu obiektów dookol-
ne obniżenia terenu (doły). Przy niektórych tego typu 
obiektach widoczne są fragmenty węgli drzewnych 
(miejsca odsłonięte np. przez działalność dzikich zwie-
rząt, rozwój roślin itp.) (Ryc. 11, 12). Tego typu obiekty 
należy kojarzyć ze znaną z literatury przedmiotu działal-
nością człowieka na terenie Puszczy Białowieskiej (a tak-
że na innych obszarach zalesionych w Polsce). Pełniejsze 
rozpoznanie pozostałości tego typu konstrukcji na bada-
nym terenie nie doczekało się jeszcze realizacji, co skła-
nia do dalszych prac (Samojlik 2010). Dostrzegalne na 
wizualizacjach lidarowych obiekty charakteryzują m.in. 
dookolne zagłębienia, jak i znajdujące się w części cen-
tralnej, na planie owalu, wyniesienie. Różnice wysoko-
ściowe tych obiektów względem otoczenia wynoszą ok. 
0,5 m (średnica wynosi ok. 10 m). Podobne konstrukcje 
odnotowano na innych obszarach leśnych w Polsce czy 
Europie, korzystając również z danych ALS (Hesse 2010; 
Ludemann 2011; Ludemann 2013).

Kolejnym przykładem rozpoznawania obiektów an-
tropogenicznych na bazie danych ALS są licznie wystę-
pujące w Puszczy Białowieskiej struktury liniowe (Ryc. 

13), wykazujące podobieństwo do innych tego typu 
zabytków rozpoznawanych na terenach leśnych, które 
identyfikowane są w literaturze przedmiotu m.in. z daw-
nymi systemami agrarnymi – przeszłym osadnictwem. 
Obiekty te występują na znacznych powierzchniach 
badanego obszaru, w  skupiskach na co najmniej kilku 
obszarach Puszczy Białowieskiej. Rozpoznanie wymie-
nionych wyżej struktur, np. w  samym BPN, obejmuje 
kilkadziesiąt oddziałów leśnych, na których licznie są 
rejestrowane tego typu układy liniowe. Obiekty te, co 
stwierdzono na podstawie analizy zasobu ALS, charak-
teryzuje zróżnicowana długość (od kilku do kilkuset 
metrów), zwarty układ, co tworzy niejednokrotnie za-
mknięte, czworoboczne przestrzenie. Cechą charakte-
rystyczną tych pozostałości jest dostrzegalna na modelu 
wysokościowym forma niewielkiego, podłużnego wy-
niesienia (garbu, stopniowo opadającego na zewnątrz), 
o szerokości dochodzącej do kilku metrów. Omawiane 
konstrukcje zlokalizowane są przede wszystkim na tere-
nach wyniesionych, poza obszarami podmokłymi. Tego 
typu formy można wstępnie intepretować jako pozosta-
łości minionej działalności rolniczej (gospodarczej?), 
która w takim wymiarze nie była dotychczas znana dla 
Puszczy Białowieskiej. 

Inna grupa przykładowych obiektów to skupisko 
będące najprawdopodobniej pozostałością po dawnej 

Ryc. 9. Nadleśnictwo Białowieża. Tablica informacyjna 
i zdjęcie jednego z kopców, znajdującego się w grupie 
kurhanów – Teremiski-Dąbrowa (fot. R. Zapłata)

Fig. 9. The Białowieża Forest District. An information board 
and a photo of one of the mounds located in the group of 
barrows – Teremiski-Dąbrowa (Photo by R. Zapłata)

Ryc. 10. Nadleśnictwo Białowieża. Wizualizacja modelu 
cieniowego oraz dwóch skupisk obiektów zabytkowych – 
kurhanów (porównaj z Ryc. 9). Teremiski-Dąbrowa (Źródło: 
IBL)

Fig. 10. The Białowieża Forest District. Visualisation of 
the shadow model and two clusters of historic structures – 
barrows (compare with Fig. 9). Teremiski-Dąbrowa (Source: 
Forest Research Institute)
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eksploatacji surowców naturalnych, charakteryzująca 
się owalnym zarysem, dookolnym wyniesieniem i wklę-
słą formą w części centralnej, o głębokości dochodzącej 
do ok. 1 m i  zróżnicowanej średnicy całkowitej wyno-
szącej około kilka metrów (Ryc. 14, 15). Różnorodna 
eksploatacja surowców naturalnych (np. rudy żelaza) 
dla terenów Puszczy Białowieskiej jest już poświadczo-
na źródłowo, jednak wcześniej nie przeprowadzono 
całkowitego rozpoznania i inwentaryzacji materialnych 
pozostałości tego typu obiektów dla badanego terenu 
(Samojlik 2009). Przykładowe skupisko to ponad 200 
obiektów, występujących na powierzchni obejmującej 
około 20 hektarów.

Wymiernym i  niezwykle cennym rezultatem pomi-
arów ALS jest również zasób danych, umożliwiający 

Ryc. 11. Nadleśnictwo 
Białowieża. Pozostałości 
konstrukcji, związanej 
najprawdopodobniej z produkcją 
węgla drzewnego – mielerz (?) 
(fot. R. Zapłata)

Fig. 11. The Białowieża 
Forest District. Remains of the 
structure probably related to 
the production of charcoal – 
charcoal kiln (?) (Photo by  
R. Zapłata)

Ryc. 12. Nadleśnictwo 
Białowieża. Wizualizacja 
przykładowego modelu 
cieniowego z widocznymi 
pozostałościami 
poprodukcyjnymi – mielerze (?) 
(porównaj z Ryc. 11) (Źródło: 
IBL)

Fig. 12. The Białowieża Forest 
District. Visualisation of 
a shadow model example with 
visible post-production remains 
– charcoal kilns (?) (compare 
with Fig. 11) (Source: Forest 
Research Institute)

analizę geomorfologiczną terenu, jak i analizę dawnego 
środowiska. Rysujące się meandry rzek to jeden z przy-
kładów, który umożliwia korelację zachodzących zmian 
z działalnością człowieka w przeszłości. Powstały zasób 
danych to również nieocenione źródło informacji dla 
zarządzających terenem umożliwiające gospodarowa-
nie obszarem Puszczy Białowieskiej z  uwzględnieniem 
zachowania istniejących zabytków i obiektów archeolo-
gicznych. Dane ALS pozwalają m.in. na monitorowanie 
zmian, jakie zachodzą na powierzchni terenu, a zarazem 
rozpoznawanie powstających zniszczeń obiektów (ra-
bunkowe wkopy, nielegalne pozyskiwanie surowca itp.).

Dotychczasowe prace z  danymi ALS przyniosły 
rozpoznanie ponad 10 000 potencjalnych (różno-
rodnych) obiektów zabytkowych dla całego obszaru 
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Ryc. 13. Białowieski Park Narodowy. Przykładowe struktury 
liniowe rozpoznane na podstawie danych ALS. Wizualizacja 
danych ALS – model cieniowy (po lewej), wizualizacja 
z zarysem przebiegu struktur liniowych (Źródło: IBL)

Fig. 13. The Białowieża 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 części Puszczy Białowieskiej (Kraszewski 2016). 
Na szczególną uwagę zwracają obiekty o  charaktery-
stycznych i  powtarzających się kształtach oraz wymia-
rach, które można wstępnie porównać do spotykanych 
w  innych częściach kraju grup zabytków (na terenach 
leśnych) takich jak: kurhany, mielerze, wojskowe kon-
strukcje polowe, grodziska, drogi związane z  dawnym 
osadnictwem, czy obiekty związane z  minioną eksplo-
atacją surowców naturalnych. Wyżej wymieniony zasób, 
zwłaszcza liczba potencjalnych obiektów zabytkowych, 
rodzi pytanie o sposób ich traktowania i dalszego bada-
nia (weryfikowania), w szczególności na takich terenach 
jak Puszcza Białowieska, czy BPN, na terenach chronio-
nych w Polsce.

■ Zagadnienia dyskusyjne
W kontekście omawianej koncepcji oraz przywołanych 

– wstępnych wyników prac gabinetowych, związanych 
z  zastosowaniem danych ALS w  badaniach dziedzic-
twa kulturowego Puszczy Białowieskiej, warto zatem 
odnieść się do niektórych zagadnień poruszanych w  li-
teraturze przedmiotu, a  związanych z  innowacyjnymi 
technologiami. Praktyka badawcza pokazuje, że rozpo-
znanie zabytków w pierwszej kolejności rozumiane jest 
jako wskazywanie potencjalnych obiektów zabytko-
wych. W pracach gabinetowych z danymi ALS weszły 

na trwałe do języka archeologicznego opisy typu: do-
mniemany, prawdopodobny, potencjalny obiekt arche-
ologiczny (ang. potential archaeological feature) (szerzej 
na ten temat m.in. Doneus, Brise 2006; Hesse 2013; 
Banaszek 2015). W  odniesieniu do tego typu wskazań 
zakłada się antropogeniczny charakter obiektów, co 
powinno skutkować ich terenową weryfikacją. Taka sy-
tuacja rodzi jednak pewne wyzwania natury finansowej, 
logistycznej oraz formalnej. Czy i w jakim zakresie nale-
ży dokonać weryfikacji wszystkich tego typu obiektów? 
To zasadnicze pytanie, które skłania do szerszego namy-
słu nad tą kwestią. Dalej – jak należy traktować obiekty, 
które nie są lub nie mogą być poddane jak najobszerniej-
szej weryfikacji terenowej?

Opierając się na własnych doświadczeniach, jak i się-
gając do literatury przedmiotu, dostrzegamy powtarza-
jący się schemat dalszego postępowania badawczego. 
W polskiej archeologii potencjalne obiekty wskazywane 
do terenowej weryfikacji zazwyczaj badane są powierzch-
niowo (sprawdzane jest istnienie deniwelacji wysoko-
ściowych w terenie lub ich brak), a następnie metodami 
geofizycznymi, a  także inwazyjnymi (odwiert, badania 
sondażowe, badania wykopaliskowe) (np. Banaszek, 
Rączkowski 2010; Czebreszuk et al. 2013; Banaszek 
2015). Nie dotyczy to jednak wszystkich potencjalnych 
obiektów (zwłaszcza w  przypadku weryfikacji inwazyj-
nej), np. licznych zabytków związanych z  dawną eks-
ploatacją surowców naturalnych, m.in. z obszaru Śląska 
(Cembrzyński, Legiut-Pintal 2014) i  Staropolskiego 
Okręgu Przemysłowego (Zapłata 2013; Zapłata et al. 
2014), co rodzi szereg dalszych pytań i wyzwań (Zapłata 
et al. 2015; Budziszewski, Grabowski 2015).

Status rozpoznawanych „potencjalnych” zabytków – 
domniemanych materialnych pozostałości po wszelakiej 
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działalności człowieka, mających swe odzwierciedlenie 
w  danych ALS, pozostaje kwestią dyskusyjną. Brak ja-
snych zapisów w tej kwestii, jak i jednolitych propozycji 
w  literaturze przedmiotu wskazuje, że tzw. potencjal-
ne obiekty zabytkowe powinny być traktowane jako 
obiekty, które należy inwentaryzować. Dotychczasowa 
praktyka związana z  badaniami powierzchniowymi 
często, dość jednoznacznie, klasyfikowała obiekty bez 
weryfikacji inwazyjnej lub innej, nieinwazyjnej (np. 
badania geofizyczne), doprowadzając do ich ewiden-
cjonowania, m.in. na podstawie charakterystycznych 
cech, takich jak własna forma krajobrazowa, wielkość, 
kształt, kontekst itp. W  związku z  powyższym (z  uwa-
gi na wysokie koszty, ideę nieinwazyjnego badania itp.) 
obiekty rozpoznawane na podstawie danych ALS, a do 

tego weryfikowane w terenie nieinwazyjnie (powierzch-
niowo), powinny spotkać się ze szczególnych traktowa-
niem, zyskując możliwość ich ewidencjonowania. Takie 
podejście może stanowić dobre rozwiązanie dla systemu 
ochrony zabytków w  Polsce, jak i  dla zarządcy terenu, 
które umożliwi prowadzenie działalności z uwzględnie-
niem informacji o  potencjalnych (domniemanych) za-
bytkach nieruchomych. Z pewnością rozpoznanie tego 
typu obiektów, przy braku jednoznacznych wyników 
weryfikacji terenowej, nie może spotkać się z  ich cał-
kowitym wyeliminowaniem (np. z  „obiegu” konserwa-
torskiego). Próbując niejako znaleźć rozwiązanie dla tej 
sytuacji można przyjąć, że analiza i interpretacja danych 
ALS, a tym samym wskazanie cech umożliwiających za-
klasyfikowanie danego obiektu jako antropogenicznego 

Ryc. 14. Nadleśnictwo 
Białowieża. Wizualizacja 
modelu cieniowego 
z przykładowymi obiektami, 
identyfikowanymi z dawna 
eksploatacją surowców 
naturalnych (Źródło: IBL)

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

Ryc. 15. Nadleśnictwo 
Białowieża. Pozostałości 
konstrukcji wskazanej na bazie 
danych ALS – identyfikowanej 
z eksploatacją surowców 
naturalnych (porównaj z Ryc. 
14) (fot. R. Zapłata)

Fig. 15. The Białowieża 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. Zapłata)
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(z  przeszłości), są wystarczające (przynajmniej dla nie-
których konstrukcji) do zakwalifikowania do dalszych 
badań weryfikacyjnych. Dodajmy, że jednoznaczne 
i pełne określenie charakteru danego obiektu może na-
stąpić głównie dzięki zastosowaniu metod inwazyjnych 
(zwłaszcza wykopaliskowych), co jednak nie zawsze jest 
możliwe. Warto również podkreślić, że zastosowanie 
metod inwazyjnych w  każdej sytuacji nie pozwala na 
jednoznaczne i  ostateczne określenie charakteru obiek-
tu zabytkowego – jego chronologii czy funkcji. Efekt 
procesów depozycyjnych i  podepozycyjnych, jak i  spe-
cyfika wielu obiektów, uniemożliwiają uzyskanie dla 
wszystkich kategorii zabytków takiego samego rozpo-
znania w wyniku zastosowania jakichkolwiek metod. 

Jak pokazują przywoływane przykłady, na terenach 
leśnych licznie rozpoznawane obiekty nie mogą być 
weryfikowane z  zastosowaniem wszystkich możliwych 
metod, umożliwiających jak najdokładniejsze określe-
nie ich zasięgu, funkcji czy chronologii. Wpływają na 
to m.in. wspomniane koszty (związane z dalszymi bada-
niami nieinwazyjnymi czy inwazyjnymi), czy też środ-
ki przeznaczane na ochronę zabytków, obecny system 
ochrony zabytków w Polsce, a  także specyfika obszaru 
badań. W  związku z  powyższym wskazanym wydaje 
się wyznaczanie do tego typu badań (np. ratowniczych) 
określonych (wybranych) obiektów, szczególnie tych 
zagrożonych, jak również reprezentatywnych dla okre-
ślonej grupy. Pozostałą grupę potencjalnych obiektów 
zabytkowych warto zatem potraktować jako specyficzny 
zasób, wobec którego należy zastosować działania unie-
możliwiające jego nieświadome lub celowe zniszczenie, 
co też należy odnieść do zasobu w Puszczy Białowieskiej. 

■ podsumowanie
Podsumowując warto nadmienić, że badania obszarów 
leśnych, a  zwłaszcza terenu Puszczy Białowieskiej pod 
kątem rozpoznania zabytków archeologicznych powin-
no skupiać się w pierwszej kolejności na obszarach, dla 
których istnieje realne zagrożenie zniszczenia obiek-
tów zabytkowych (np. związane z  bieżącą gospodarką 
leśną, w  ostatnim czasie zresztą bardzo ograniczoną). 
Tak ukierunkowane działania pozwolą na wyeliminowa-
nie w  przyszłości prac mogących doprowadzić do nie-
świadomego niszczenia obiektów zabytkowych. Z  per-
spektywy badania przeszłości, również tej związanej 
z  Puszczą Białowieską, poczynania naukowe powinny 
obejmować większe obszary (całe kompleksy leśne), jak 
to ma miejsce w  odniesieniu do realizowanego projek-
tu. W szerszej skali prace badawcze na terenach leśnych 
należy odnieść głównie do miejsc newralgicznych, ob-
jętych działalnością gospodarczą, inwestycjami (np. 

budowa autostrad), czy też tych związanych ze zjawiska-
mi ekstremalnymi – np. masowymi ruchami ziemi, po-
wodziami. Zanim podjęte zostaną tego typu inicjatywy 
w innych regionach (nieobjętych dotychczas rozpozna-
niem z  zastosowaniem ALS), warto również wypraco-
wać czy też pracować nad poprawą metodyki badawczej, 
dzieleniem się i włączaniem do przyszłych prac dotych-
czasowych doświadczeń, czego wyrazem jest również 
niniejszy artykuł. Analiza obszarów leśnych, to również 
krok w stronę rewizji wielu dotychczasowych poglądów 
naukowych, zwłaszcza tych, wskazujących na istnienie 
tzw. pustek osadniczych na tych terenach w przeszłości, 
które w  świetle wielu najnowszych wyników powinny 
być zmienione (Kruk 1981).

Pośród zaleceń dla przyszłych prac badawczych 
na terenach leśnych warto wymienić m.in. sięganie po 
dane ALS – ISOK, a zarazem ich uzupełnianie (Zapłata 
2015b), czy też zastępowanie zasobem lepszych danych 
pozyskiwanych do innych celów, co też wyraźnie uza-
sadnia sytuacja zaprezentowana w  niniejszym artykule, 
a  dotycząca danych z  projektu „Life+ ForBioSensing” 
dla Puszczy Białowieskiej. Z uwagi na wyjątkowość nie-
których obiektów, jak i szatę roślinną, mającą wpływ na 
wynik pomiarów (nawet w  okresie bezlistnym), wska-
zanym podczas prac z  danymi ALS wydaje się plano-
wanie i wykonywanie powtórnych lub uzupełniających 
pomiarów za pomocą innych technik (np. naziemnego 
skanowania laserowego – ang. terrestrial laser scan-
ning – TLS). Umożliwi to pozyskanie bardzo szcze-
gółowej informacji na temat lokalnego ukształtowani 
terenu.

Starając się odpowiedzieć na postawione w  tekście 
pytanie, dotyczące stopnia i  sposobu weryfikacji roz-
poznawanych, potencjalnych obiektów zabytkowych, 
a zarazem uwzględniając dotychczasowe doświadczenia 
i  wyniki prac badawczych z  danymi ALS, jak również 
liczne przykłady rozpoznawania obiektów zabytko-
wych na terenach leśnych w  Polsce, zasadnym wydaje 
się wykształcenie polityki konserwatorskiej nakierowa-
nej na waloryzację i weryfikację zasobów kulturowych. 
Strategia ochrony zabytków powinna również uwzględ-
niać takie podejście do dziedzictwa kulturowego, które 
z  jednej strony nie zahamuje działalności gospodarczej 
na obszarach leśnych, a zarazem uchroni je, wyznaczając 
część zasobów np. do badań ratowniczych, a część chro-
niąc trwale w  formie, jaką zachowały do dzisiaj, z  uru-
chomieniem wszelkich działań o  charakterze zabezpie-
czająco-konserwatorskim (Zapłata et al. 2015).

Obok niedostatecznego, sygnalizowanego w tekście, 
poznania zabytków w  lasach, prawdopodobnie rów-
nież na terenie Puszczy Białowieskiej, odnotowujemy 
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liczne sytuacje wymagające natychmiastowych działań 
ratowniczych, które związane są często z przypadkowy-
mi odkryciami podczas rutynowych czynności, zwią-
zanych z  działalnością gospodarczą czy inwestycyjną 
(Haze 2011). Niestety, dochodzi lub może dochodzić 
w  takich przypadkach do nieświadomego niszczenia 
obiektów zabytkowych, czego w wielu sytuacjach moż-
na by uniknąć, rozpoznając wcześniej ten zasób (Ryc. 2). 
Destrukcję wywołują również procesy naturalne, które 
doprowadzają do niszczenia obiektów nieruchomych 
czy ich części np. warstw kulturowych (Ryc. 3). Biorąc 
zatem pod uwagę dotychczasowe rezultaty prac, rów-
nież tych w  Puszczy Białowieskiej, a  także specyfikę 
obszarów leśnych oraz potrzebę podejmowania wszel-
kich działań doprowadzających do ochrony dziedzic-
twa kulturowego przed zniszczeniem, należy sięgać po 
nowe, nieinwazyjne metody oraz dane, celem rozpozna-
wania obiektów archeologicznych – mowa tutaj przede 
wszystkim o lotniczym skanowaniu laserowym i danych 
ISOK – w skali całego kraju.

Dotychczasowe (wstępne) rozpoznanie dziedzictwa 
kulturowego w polskiej części Puszczy Białowieskiej na 
podstawie danych ALS, skłania do stwierdzenia o  ist-
nieniu znacznie większej, niż dotychczas sądzono, licz-
by materialnych reliktów, świadczących o  działalności 
człowieka na tym terenie w  przeszłości, która nie mo-
gła pozostać bez znaczenia również na rozwój obszarów 
puszczańskich.

Należy podkreślić, że podjęta inicjatywa jest czę-
ścią działań mających na celu rozwój i  upowszechnia-
nie innowacyjnych metod badawczych, ukierunkowa-
nych w stronę dziedzictwa kulturowego oraz obszarów 
leśnych, czego wyrazem jest m.in. niniejszy artykuł. 
Intensywna a zarazem szeroka popularyzacja bieżących 
prac oraz wyników badań może również przyczynić 
się do uświadomienia społeczeństwu stosowania inno-
wacyjnych technik w  badaniach archeologicznych, jak 
i  występowania na terenach leśnych ogromnych zaso-
bów zabytkowych, jakże cennych i nadal nieznanych. 

Idea badań mających na celu rozpoznanie dziedzic-
twa kulturowego Puszczy Białowieskiej (część polska), 
w zamyśle, ukierunkowana była w stronę interdyscypli-
narnego i  międzynarodowego przedsięwzięcia, które 
swym zakresem może objąć również część znajdującą 
się na terenie Białorusi. Taka inicjatywa pozwoli w peł-
niejszym wymiarze przebadać ten obszar, poszerzając 
wiedzę o  przeszłości i  zasobach kulturowych regionu. 
Zarysowana powyżej koncepcja, stała się asumptem do 
dalszych działań związanych z  badaniem dziedzictwa 
kulturowego Puszczy Białowieskiej, jak również do pod-
jęcia kolejnych kroków na rzecz wypracowania strategii 
dla innych tego typu badań na terenach leśnych w Polsce, 
daleko wychodzących poza realizowane prace w 2016 r., 
jak i sam projekt.

Autorzy tekstu pragną wyrazić szczególne podzię-
kowania dla DGLP oraz IBL za pozytywny odbiór 
i  umożliwienie realizacji koncepcji, która przerodziła 
się w  pierwszy w  historii Puszczy Białowieskiej szero-
kopłaszczyznowy projekt, ukierunkowany na badanie 
dziedzictwa kulturowego z  zastosowaniem danych 
teledetekcyjnych.
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D Y S K U S J E  I  P O L E M I K I

Rafał Zapłata, Krzysztof Stereńczak
The Białowieża 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 Białowieża 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 Białowieża 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 Sękocin 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 Białowieża 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 Białowieża 
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 Białowieża Forest.

The Białowieża 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 Białowieża 
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 (NFOŚiGW).

The presented concept of studying cultural heritage of 
the Białowieża 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 Białowieża 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 Białowieża 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 Białowieża 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.

Summary


