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Exemplary non-invasive survey of forest areas - Krotoszyn Forest. Study of cultural
landscape transformations in the prehistory of Wielkopolska (Great Poland)

Uwagi wstepne

Jednym z najwiekszych wyzwan wspdlczesnej
archeologii jest ochrona i adekwatne zarzadzanie
dziedzictwem archeologicznym. Kluczowe znaczenie
majg zwlaszcza archeologiczne zabytki nieruchome
z wlasna forma krajobrazowg (takie jak: kurhany, gro-
dziska itp.), ktdre sg rozpatrywane jako jedna z gtow-
nych skladowych krajobrazu kulturowego. Wspo-
mniane znaleziska wymagaja szczegdlnych regut
ochrony. Zadania te, rozwazane czesto w skali global-
nej czy kontynentalnej, realizowane sg zazwyczaj w
regionalnym wymiarze. Wynika to z faktu, ze kazdy
region ma specyficzng rytmike przemian w pradzie-
jach, ktora skutkuje tez niepowtarzalnym procesem
depozycji, wlasng $ciezka zmian postdepozycyjnych
oraz specyficzng tradycja badan archeologicznych.
Nie ulega watpliwosci, ze powyzsza charakterystyka
w pelni odnosi si¢ takze do Wielkopolski. Region
ten ma niepowtarzalna prahistorie (Kobusiewicz
2008). W okresie historycznym poddawany byl istot-
nym przemianom gospodarczo-spolecznym, ktdre
wplynely na niepowtarzalny przebieg przeksztatcen
krajobrazu kulturowego (Czebreszuk 2009, por. tez
Czebreszuk, Szmyt 2011). Nie ulega tez kwestii, ze
charakteryzuje si¢ on bogatg historig badan archeolo-
gicznych, obejmujaca co najmniej 150 ostatnich lat
(Kostrzewski 1958; Kaczmarek 2008).

Jednym z gléwnych cech charakterystycznych
krajobrazu kulturowego Wielkopolski jest znacz-
ny dynamizm przemian datowany od drugiej poto-
wy XIX wieku, kiedy to w Wielkopolsce na szeroka
skale wprowadzono plug parowy. Naprzeciw siebie

na dwoch koncach pola staly dwie maszyny paro-
we, miedzy ktorymi na stalowej linie przeciggany byt
plug, ktdry siegal do 1 m pod powierzchnig. Taka
technologia wymagata pdl jak najbardziej plaskich.
Wiszystko, co przeszkadzalo zaréwno naturalne oczka
wodne, jak i zbudowane przez czlowieka pradziejowe
kurhany - musialy znikna¢ (Czebreszuk 2009: 38).
Jedynymi obszarami, ktére mogly przechowa¢ pra-
dziejowy krajobraz kulturowy byly zwarte obszary le-
$ne. Nie ulega watpliwosci, ze do najbardziej cennych
w tym wzgledzie nalezy Las Krotoszyn.

Niniejszy tekst stanowi prezentacje programu
badan nieinwazyjnych przeprowadzonych na obsza-
rze wspomnianego kompleksu lesnego. Zawiera za-
réwno opis uzyskanych wynikéw, jak i catosci zasto-
sowanej w ramach projektu procedury badawcze;j.

Badania sfinansowane zostaty ze srodkéw Mini-
sterstwa Kultury i Dziedzictwa Narodowego, pozy-
skanych przez autoréw w ramach konkursu Narodo-
wego Instytutu Dziedzictwa (program: Dziedzictwo
Kulturowe, priorytet 5: Ochrona zabytkéw arche-
ologicznych).

Prezentowany projekt stanowi kontynuacje ba-
dan poswigconych krajobrazowi kulturowemu
oraz kurhanom kultury mogitowej na pograniczu
slasko-wielkopolskim (Jaeger, Pospieszny 2011la;
2011b; Cwalinski, Niebieszczanski, w tym tomie).
Rozpoczeto je w roku 2008, poczatkowo skupiajac
sie na nieinwazyjnym rozpoznaniu i dokumentacji
cmentarzyska kurhanowego w Smoszewie (stanowi-
sko 1). W latach 2009-2011 przeprowadzono ratow-
nicze badania wykopaliskowe jednego z kurhanéw
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(nr 15) (Kneisel et al. 2010)' oraz kwerendy archi-
walne i weryfikacje terenowg otoczenia cmentarzy-
ska. W sumie, na obszarze Lasu Krotoszyn (czesci
Dabréw Krotoszynskich), w ktérym zlokalizowane
jest wspomniane cmentarzysko, zewidencjonowano
ok. 30 kurhanéw. Ze wzgledu na blisko 150-letnia
metryke lasow w okolicach dzisiejszego Krotoszyna
obiekty te nie zostaly zniszczone w wyniku postepu
agrotechniki.

Potrzeba badan podjetych w ramach projektu
»Modelowe badania nieinwazyjne obszaréw lesnych
- Las Krotoszyn” wynikata ze $wiadomosci wyzwan
jakie stawia przed archeologia aktualna doktryna
konserwatorska oraz ze znajomosci ograniczen sto-
sowanych dotychczas metod akwizycji danych ar-
cheologicznych w terenie. Wspolczesnie ochrona
dziedzictwa polega¢ ma przede wszystkim na limito-
waniu, lub wrecz unikaniu, badan wykopaliskowych
oraz stosowaniu mozliwie jak najpelniejszego pakietu
metod nieinwazyjnych. Prowadzona na terenie kraju
od ponad 40 lat akcja badan powierzchniowych AZP
pozwala na ewidencje stanowisk i obiektéw archeolo-
gicznych o wlasnej formie krajobrazowej praktycznie
wylacznie na obszarze gruntéw ornych.

Majac na uwadze powyzsze, prezentowany projekt
zakladal identyfikacje obiektéw antropogenicznych
na obszarze leSnym - z jednej strony niedostepnym
dla tradycyjnych metod akwizycji, z drugiej nato-
miast, oferujgcym znaczny potencjal poznawczy.

Metodyka

Za optymalna metode dla osiggnigcia zarysowa-
nego powyzej podstawowego celu projektu uznano
lotniczy skaning laserowy (Airborne Laser Scan-
ning; dalej ALS). Szczegélny nacisk polozono na
identyfikacje kurhanéw z epoki brazu, ktérych prze-
waga nad innymi obiektami byla widoczna juz na
etapie wspomnianej weryfikacji terenowej w latach
2009-2011.

ALS wykonano z zachowaniem wysokich stan-
dardow. Gesto$¢ pomiaru skanowania lotniczego
wynosila cztery punkty na metr kwadratowy, co daje
bardzo dobra reprezentacje terenu, niezbedna do
dalszych analiz przestrzennych i uchwycenia obiek-
tow archeologicznych o wlasnej formie krajobrazo-

1 Badania finansowane byly przez Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Christiana Albrechta
w Kilonii, Wojewddzki Urzad Ochrony Zabytkéw w Pozna-
niu oraz Urzad Miejski w Krotoszynie.

wej. Skaning wykonany zostala w typie rejestracji

echa Full Waveform, co jest aktualnie standardem

dla teren6w zalesionych.

Dane, ktore pozyskano w wyniku pomiaréw ALS
stanowily punkt wyjscia dla realizacji pozostatych
zaplanowanych w projekcie zadan. Nalezaty do nich:
1. Identyfikacja potencjalnych obiektéw arche-

ologicznych o wlasnej formie krajobrazowej na

podstawie uzyskanego numerycznego modelu
terenu (NMT).

2. Weryfikacja terenowa potencjalnych obiektow
archeologicznych o wlasnej formie krajobrazo-
wej.

3. Wykonanie dokumentacji cyfrowej obiektow ar-
cheologicznych o wlasnej formie krajobrazowe;j.

4. Integracja danych w ramach cyfrowej bazy da-
nych w standardach GIS.

5. Ocena stanu zachowania obiektéw archeologicz-
nych o wlasnej formie krajobrazowej i identyfi-
kacja potencjalnych zagrozen.

6. Przeprowadzenie prospekcji magnetometrycznej
wybranych obiektéw archeologicznych oraz ana-

liza wynikow.
Identyfikacja potencjalnych obiektow
archeologicznych o  wlasnej formie

krajobrazowej na podstawie wykonanego
numerycznego modelu terenu.

W wyniku nalotu z uzyciem techniki LiDAR (ang.
Light Detection and Ranging) uzyskano chmure
punktéw, ktoére nastepnie zostaly interpolowane w
cyfrowy model wysokosciowy (Ryc. 1). Lacznie ze-
skanowano obszar o powierzchni 62,29 km kw.

W celu identyfikacji obiektow archeologicznych
o wlasnej formie terenowej wykorzystano oprogra-
mowanie SAGA GIS w wersji 2.0.7. Program SAGA
(ang. System for Automated Geoscientific Analyses)
jest darmowym systemem informacji geograficznej
(GIS), ktory zostal stworzony na Uniwersytecie w
Getyndze. Jego gléwnym przeznaczeniem jest anali-
za terenu oraz modelowanie hydrologiczne. W przy-
padku obszaru zalozonego w projekcie (Las Kroto-
szyn) ograniczono si¢ do wykorzystania moduléw
analizy oswietlenia (funkcja Analytical hillshading)
i geomorfometrii terenu (funkcje: Slope, Slope he-
ight, Normalized height). Zasady ich dzialania oraz
mozliwosci analityczne jakie oferuja zostaly pokrot-
ce scharakteryzowane ponize;j.
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Analiza zacienienia (ang. Analytical hillshading)
- tworzy na podstawie modelu wysokosciowego ob-
raz sztucznego o$wietlenia w taki sam sposdb, jak
storice tworzy $wiatla i cienie w krajobrazie (Ryc. 2).
Oswietlenie modelu z niskiego poziomu elewacji po-
zwala dostrzec subtelne zmiany na jego powierzchni.
Symulacje o$wietlenia wykonane zostaly z czterech
réznych katéw padania swiatla (315°,45°, 135°, 225°).
Analiza nachylenia (ang. Slope analysis) - obli-
cza zmiang wysoko$ci w stosunku do jednostki dtu-
gosci (Ryc. 3). Nachylenie wyrazone jest w stopniach.
Analiza wysokosci stoku (ang. Slope height) -
wyraza wielko$¢ odchylenia ,wypuklych” form te-
renowych od trendu powierzchni modelu (Ryc. 4).
Oblicza si¢ na podstawie analizy nachylenia.
Analiza znormalizowanej wysokosci (ang.
Normalized height) - przedstawia wzgledna pozycje
nachylenia w oparciu o linie grzbietu (Ryc. 5). Wy-
raza si¢ wzorem A/(A+B), gdzie A - jest wysokoscia
powyzej najblizszego kanatu, B - wysoko$cia ponizej
linii grzbietu. Wartosci przeliczone sa w zakresie od
0do 1, gdzie 1 - to linia grzbietu a 0 - linia kanatu.
Przy uzyciu opisanych narzedzi analitycznych na
NMT zidentyfikowano 176 o potencjalnie antropo-
genicznym pochodzeniu. W toku weryfikacji tere-
nowej ich liczba zostata zredukowana do 124.

Weryfikacja terenowa zidentyfikowanych
obiektow archeologicznych o wlasnej formie
krajobrazowej

Etap prospekcji terenowej mial na celu weryfika-
cje antropogenicznego charakteru oraz ewentualnej
funkcji i chronologii obiektéw zidentyfikowanych
na cyfrowym modelu wysokosciowym.

Weryfikacji poddano 176 obiektow. Sto dwadzie-
$cia cztery z nich zaklasyfikowano jako kurhany,
ktérych chronologie z duzym prawdopodobien-
stwem okre$li¢ mozna na epoke brazu (srodkowa
epoka brazu/kultura mogilowa) (Ryc. 6). Poza naj-
bardziej liczng grupa kurhanéw zidentyfikowano
réwniez cztery grodziska sredniowieczne (Ryc. 7),
ruiny historycznego budynku, strzelnice z XIX wie-
ku i obiekt o nieokreslonej funkcji.

Negatywnie zweryfikowano 45 obiektow. Czgéc
z nich stanowily formy naturalnego uksztaltowania
terenu, pozostate to wspdlczesne obiekty antropoge-
niczne (np. miejsce pamieci ofiar IT wojny $wiatowej,
obiekty zwigzane z gospodarka lesna — Ryc. 8; Ryc. 9).

Wykonanie cyfrowej dokumentacji fotograficznej

obiektow archeologicznych

Istotnym elementem weryfikacji terenowej byto
wykonywanie cyfrowej dokumentacji fotograficzne;j.
Zdjecia wykonywano z kilku pozycji, kazdorazowo
dostosowujac je do lokalnych warunkéw (widocz-
no$¢ posrod drzew) (Ryc. 6). Ponadto fotografo-
wano zauwazalne zniszczenia obiektéw archeolo-
gicznych (Ryc. 10). Wiekszos¢ z nich spowodowana
byta rabunkowymi wkopami i nieudokumentowa-
nymi badaniami wykopaliskowymi, zapewne z XIX
i poczatkéw XX wieku. Dokumentowano réwniez
roslinnos¢ pokrywajaca obiekty archeologiczne,
traktujac to, jako istotny element informacji kon-
serwatorskiej. Wybrane zdjecia wszystkich zidenty-
fikowanych obiektéw antropogenicznych o wiasnej
formie krajobrazowej zamieszczono w referencyjnej
bazie danych.

Wykonanie dokumentacji opisowej obiektow

archeologicznych

Poza dokumentacja fotograficzng, w trakcie we-
ryfikacji terenowej, wykonywano réwniez posze-
rzony opis obiektow archeologicznych. W tym celu
stworzono szablon karty ewidencyjnej (Ryc. 11). Ze
wzgledu na znaczng przewage kurhanéw w grupie
odkrytych obiektéw, zadecydowano przystosowac
karte przede wszystkim do opisu tej kategorii za-
bytkéw. Obiekty innych typéw opisywano w ad-
notacjach. Cze$¢ informacji ($rednica i wysokos¢)
uzupelniana byta na kartach na podstawie analizy
cyfrowego modelu wysokosciowego w celu uzyska-
nia najwigkszej precyzji. Dane zawarte na kartach
ewidencyjnych zostaly wprowadzone do referencyj-
nej bazy danych.

Prospekcja magnetometryczna na wybranych
obiektach archeologicznych o wlasnej formie
krajobrazowej
Pomiary geofizyczne przeprowadzono na cmen-

tarzysku w Smoszewie. Stanowisko to oferowalo

optymalne warunki do badan, ze wzgledu na do-
stepno$¢ kurhandw (porosnietych $wietlista dgbro-
wa) i skupiskowy charakter ich wystgpowania. Ob-
szar badan (90 arow) podzielono na dzialki o boku

20 m. Obserwacje zmian gradientu sktadowej pio-

nowej natezenia pola magnetycznego prowadzono

w trybie réwnolegtym, z zastosowaniem instrumen-



Ryc. 2. Fragment modelu ze zidentyfikowanymi kurhanami (stanowisko Smoszew 1)
oraz z naniesiong mapa cieni (kat padania §wiatla 315°)

Ryc. 3. Fragment modelu ze zidentyfikowanymi kurhanami (stanowisko Smoszew 1)
z naniesionymi wynikami analizy nachylenia
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Ryc. 4. Fragment modelu ze zidentyfikowanymi kurhanami (stanowisko Smoszew 1)
z naniesionymi wynikami analizy wysokosci stoku

Ryc. 5. Fragment modelu ze zidentyfikowanymi kurhanami (stanowisko Smoszew 1)
z naniesionymi wynikami analizy normalizowanej wysokosci



Ryc. 6. Przyklady kurhanow zidentyfikowanych na cyfrowym modelu wysokosciowym

oraz w terenie (a — kurhan nr 41, b - kurhan nr 40)
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Ryc. 7. Przyklad obiektu archeologicznego w typie grodziska zarejestrowanego
na obszarze Lasu Krotoszyn (grodzisko, obiekt nr 130)

tu Bartington Fluxgate Grad 601-1, z dokfadnoscia
0,1 nT (nano Tesli), co 0,25 m, wzdluz profili po-
miarowych oddalonych o 0,5 m od siebie. Obrébke
i wizualizacj¢ zabranych danych wykonano w pro-
gramach Geoplot 3.0 oraz ArcGIS 10.1.

W efekcie przeprowadzonych badan potwier-
dzono efektywnos¢ metody magnetometrycznej do
wstepnego rozpoznania wewnetrznej struktury kur-
hanow. Czes¢ z uzytych do ich budowy glazéw na-
rzutowych zawiera mineraly o wysokiej podatnosci
magnetycznej, przez co wyraznie odrdzniaja si¢ one
od stabo magnetycznego podtoza. Zrédtem anoma-
lii sg tez struktury i materialy poddane dzialaniu
wysokiej temperatury lub zawierajagce martwa ma-
terie ogranicza (Aspinall, Gaffney, Schmidt 2008).
W przypadku cmentarzyska w Smoszewie moga to
by¢ przede wszystkim jamy grobowe, dotki postu-
powe, wegle drzewne i ceramika. Bardzo pomocne
w interpretacji obrazéw magnetometrycznych byly
wyniki wspomnianych ratowniczych badan wyko-
paliskowych kurhanu nr 15 w Smoszewie, poprze-
dzonych wykonanymi na niewielkg skale testowymi
pomiarami geofizycznymi (Kneisel et al. 2010).

Na podstawie rezultatéw prospekcji magnetome-
trycznej mozliwe jest rowniez ustalenie pierwotnej
srednicy kurhanéw przy zalozeniu, ze jest ona réw-
na $rednicy tzw. zewnetrznego wienica kamiennego.
Poréwnanie rozmiaréw wspdlczesnych nasypow
i nakrytych nimi konstrukcji pozwala dodatkowo
na oszacowanie skali zachodzacych na stanowisku
proceséw erozyjnych. Ponizej scharakteryzowano
pokrotce cztery wybrane kurhany, o réznym stopniu
zachowania (Ryc. 12).

Kurhan nr 13 - jest do$¢ dobrze zachowany, nie
liczac nieduzego wkopu rabunkowego, otaczajacego
tukiem czg$¢ poéinocno-zachodnia nasypu. Wspot-
czesna $rednia kurhanu wynosi ok. 19 m. Odcinkowo
na jego obwodzie wystepuja stabe anomalie magne-
tyczne, wywolane zapewne przez konstrukeje ztozona
z glazéw narzutowych o zréznicowanych rozmiarach.
Wskazuje to na mozliwosci istnienia zewnetrznego
wienca kamiennego, o $rednicy ok. 10 m.

Kurhan nr 14 - zalicza si¢ do grupy najlepiej za-
chowanych obiektéw wchodzacych w sklad cmen-
tarzyska smoszewskiego. Ma wysoko$¢ siegajaca
niemal 2 metréw oraz ponad 22 metrowg $rednicg



Ryc. 8. Miejsce pamieci (w formie szanca) po$wiecone ofiarom II wojny swiatowej
w Krotoszynie (skraj Lasu Miejskiego)

7 g

Ryc. 9. Ambona mysliwska z dookolnym ,wienicem” z suchych gatezi



Ryc. 10. Udokumentowane fotograficznie przyklady zniszczonych kurhanéw (a - kurhan nr 8, b - kurhan nr 70)




Karta ewidencyjna kurhanu

Nazwa Nr stanowiska na | Nr stanowiska w | Nr stanowiska wg | Numer kurhanu
stanowiska obszarze miejscowosci numeracji LIDAR
Charakter kurhanu: Ksztatt kurhanu: Koordynaty GPS:
Pewny Okragty X:
Niepewny/przypuszczalny Owalny X
Rozmiary:
Wysokosé Srednica Dtugose Szerokosc
Typ konstrukcji:
Ziemna Kamienna Ziemno-kamienna

Stan zachowania:

Niezniszczony Zniszczony w catosci Zniszczony czg$ciowo

Charakter zniszczen:

Slady starszych Wkop rabunkowy Slady Wykrot drzewny Inny
wykopalisk orania/uprawy
archeologicznych

Zakres zniszczen: Opis wygladu kurhanu oraz stopnia zniszczen:

|

Artefakty:

Typ Liczba

Wypelnit Numery zdjeé Data

Ryc. 11. Karta ewidencyjna kurhanu stosowana do opisu obiektow w terenie
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Ryc. 12. Obraz magnetometryczny fragmentu stanowiska 1 w Smoszewie (siatka pomiarowa 0,5 x 0,25 m interpolowana do 0,25 x 0,25 m;
wartoéci w przedziale -5/+5 nT) z nalozonym planem wysoko$ciowym (warstwice poprowadzone co 30 cm). Kurhany objete
badaniami geofizycznymi zostaly oznaczone numerami zgodnymi z numeracjg obiektow w projekcie

nasypu. Na jego obrazie magnetometrycznym wy-
raznie zaznaczajg si¢ liczne i silne anomalie. Z du-
zym prawdopodobienstwem sugeruja one istnienie
ztozonej struktury wewnetrznej. Zaburzenia pola
magnetycznego s3 na tyle rozlegle, ze w omawia-
nym przypadku trudno jest orzeka¢ o konkretnych
elementach skladowych konstrukgji kurhanu. Nie-
mniej jednak mozliwe jest wskazanie kilku istotnych
cech obiektu nr 14. Przede wszystkim zwraca uwage
koncentracja anomalii na obwodzie oraz w samym
centrum nasypu. Prawdopodobnie stanowig one
sygnal wywolany obecnoscia wewnetrznego wien-
ca oraz jadra kamiennego, otaczajacego, czy tez
przykrywajacego wlasciwg jame grobowa. Mozliwe
takze, ze mamy w tym przypadku do czynienia ze
sladami konstrukcji drewnianych. W przypadku
opisywanego kurhanu bardzo wyraznie wida¢ ko-
relacje pomiedzy izoliniami planu wysokosciowego
a uchwycong w wyniku prospekeji zréznicowana
strukturg wewnetrzng obiektu. Wspdlczesna sred-
nica nasypu rézni si¢ przy tym od srednicy hipote-
tycznego zewnetrznego wienca kamiennego, wyno-
szacej ok. 14,5 m.

Kurhan nr 17 - mimo uszkodzenia czesci cen-
tralnej gtebokim wkopem rabunkowym, jest wcigz
dobrze widoczny w terenie i czytelny na obrazie
magnetometrycznym. Srednica kurhanu wynosi
obecnie ok. 14 m. Ziemia wraz z kamieniami zo-
stala wybrana ze $rodka obiektu i rozrzucona na
zewnatrz, nakrywajac pierwotna krawedz nasypu.
W rezultacie $rodek kurhanu cechuje si¢ niskimi
warto$ciami pola magnetycznego, natomiast na jego
obrzezach wystepuja liczne anomalie o réznym na-
tezeniu, ukladajace si¢ w okrag. Nie mozna jedno-
znacznie okresli¢ czy zwigzane s3 one z materialem
przemieszczonym ze $rodka obiektu czy tez z ze-
wnetrznym pierscieniem kamiennym. W drugim
przypadku pierwotng $rednice kurhanu mozna by
oszacowac na ok. 9,5 m.

Kurhan nr 28 - jest obecnie silnie zniwelowany
oraz uszkodzony wkopem rabunkowym w postaci
rowu otaczajacego centrum kurhanu od stron za-
chodniej. Przyczynilo si¢ to zapewne w znacznym
stopniu do zaburzenia pierwotnej struktury we-
wnetrznej obiektu. We wschodniej czgsci nasypu
zarejestrowano fukowaty pas anomalii, wywotanych
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Ryc. 13. Widok przyktadowej karty ewidencyjnej obiektu w programie MS Access

najprawdopodobniej zachowanym odcinkowo ze-
wnetrznym wiencem kamiennym. Pozwala to osza-
cowaé pierwotng $rednice kurhanu na prawie 7 m
co kontrastuje wyraznie ze wspofczesnymi rozmia-
rami nasypu, ktérego promien w czesci zachodniej
wynosi ok. 6 m.

Integracja dokumentacji w formie relacyjnej bazy
danych

Do stworzenia bazy danych zdecydowano sig¢
uzy¢ oprogramowania dostepnego powszechnie,
w celu maksymalnego powiekszenia grona poten-
cjalnych uzytkownikow.

Dokumentacja obiektéw archeologicznych zare-
jestrowanych w trakcie projektu zamieszczona zo-
stala w postaci relacyjnej bazy danych w programie
Microsoft Access w wersji z roku 2007. Obejmuje
ona jeden plik o rozszerzeniu (.accdb), do otwo-
rzenia ktérego wymagana jest zainstalowana wersja
pakietu MS Office 2007 (lub nowsza), z uwzglednie-
niem programu MS Access. Omawiana baza zostata
nastepnie zawieszona w srodowisku sieciowym, co
umozliwia swobodny dostep do niej oraz zdalne
zarzadzanie zawartymi tam informacjami. Zarza-
dzanie uwzglednia takie czynnosci, jak: pobieranie
danych, konwersja do dowolnego formatu obstu-
giwanego przez pakiet biurowy MS Office w wersji
2007, czy tez ich uzupelnianie lub korygowanie na

podstawie nowych badan. Ponadto, ma ona charak-
ter otwarty, tj. daje mozliwos¢ wzbogacania o kolej-
ne rekordy przez kazdego potencjalnego uzytkowni-
ka, ktéremu uprzednio udzielono na to zgody.

Wszystkie wyréznione w terenie typy obiektow ar-
cheologicznych podzielono w bazie danych na kilka
kategorii: kurhany (najliczniejsza grupa), grodziska,
strzelnice, forty oraz budynki mieszkalne. Kazdemu
z obiektow zastal nadany unikatowy numer ID, co uta-
twia ich odnajdywanie i selekcjonowanie. Informacje
je opisujace wprowadzono do jednolitych formularzy,
skladajacych si¢ z serii okien korespondujacych z po-
zadanym typem danych opisowych. W celu zapew-
nienia danym jak najwigkszego stopnia standaryzacj,
wiekszosci komorek wymagajacych podania stownej
charakterystyki nadano szereg gotowych deskrypcji.
Po rozwinieciu odpowiedniej listy przyporzadkowanej
kazdemu oknu po prawej stronie, nalezy wybrac¢ opcje
najbardziej odpowiadajaca sytuacji rzeczywistej, zasta-
nej w przypadku danego obiektu.

Obiekty odpowiadajace poszczegdlnym katego-
riom zostaly ze sobg pofaczone w grupy pod katem
ich typow oraz lokalizacji. Mozliwe jest takze szere-
gowanie kart w odniesieniu do charakteryzujacych
je zmiennych okreslonych tozsamymi definicjami,
jak np. wysokos¢, stopien zalesienia, czy podloze
geologiczne. Baza danych posiada intuicyjny inter-
fejs ulatwiajacy jej obstuge, bez koniecznodci za-
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Ryc. 14. Stosunek liczbowy kurhanéw o réznym stopniu zachowania

znajomienia si¢ z instrukcjg programu MS Access.
Nawigowanie odbywa si¢ w oparciu o odpowiednio
opisane przyciski umieszczone w goérnej czesci kaz-
dej z kart, lub korzystajac ze strzalek i suwakow wid-
niejacych u dotu ekranu (Ryc. 13).

Poszerzanie bazy danych o nowoodkryte obiek-
ty jest mozliwe poprzez uruchomienie trybu edycji
(»stworz nowa karte”) i wpisywanie kolejnych in-
formacji w odpowiednie rubryki. Numer ID zostaje
nadany karcie automatycznie po otworzeniu puste-
go formularza. Jak juz wspomniano, baza danych
jest kompatybilna z pozostalymi programami pakie-
tu MS Office, co umozliwia importowanie poszcze-
golnych kart obiektow do formatéw .xls (MS Excell),
czy .doc (MS Word). Karty mozna tez drukowac,
przy pomocy opcji oferowanych przez sam program
MS Access. Nastepnie baza danych w formacie MS
Access zostala zintegrowana z numerycznym mode-
lem terenu oraz dokumentacja fotograficzna.

Rezultaty

W wyniku realizacji projektu pozyskano szereg
istotnych informacji, poszerzajacych stan wiedzy o
krajobrazie kulturowym epoki brazu na pograniczu

Slasko-wielkopolskim oraz mogacych wspomoc dzia-
fania konserwatorskie, zmierzajace do optymalnej
ochrony substancji kulturowej na obszarze zalesionym.

Bardzo istotnym osiagnieciem projektu jest po-
$wiadczenie istnienia ponad 120 kurhandw zwiaza-
nych najprawdopodobniej z kulturg mogitowa. Ab-
solutna dominacja zrédel funeralnych nad innymi
kategoriami znalezisk z okresu srodkowej epoki bra-
zu powoduje, ze badania kurhanéw i obrzadku po-
grzebowego stanowig wlasciwie jedyng mozliwos¢
dogtebnych analiz wspomnianej jednostki kulturo-
wej. W tym kontekscie, poszerzenie bazy zrodtowej
o liczny zbiér kurhanéw z obszaru Lasu Krotoszyn,
stwarza nowe mozliwosci badawcze w dtuzszej per-
spektywie czasu.

Stworzona baza danych potencjalnie stanowi
podstawe nowych inicjatyw naukowych, oferujac
pelng informacje geograficzng oraz konserwatorska
w odniesieniu do kurhanéw z badanego obszaru.
Zidentyfikowane zagrozenia moga wspomoéc kon-
trole gospodarki lesnej na obszarze Lasu Krotoszyn
i lepiej zapobiega¢ degradacji unikalnego wycinka
krajobrazu kulturowego z epoki brazu. Analiza sta-
nu zachowania materii kulturowej na dzien dzisiej-
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szy, w tym przede wszystkim kurhandéw, pozwala
na okreslenie dokladnej liczby obiektow, ktore po-
zostaly nietkniete, zostaly naruszone oraz sg tak sil-
nie zniszczone, ze ich zidentyfikowanie jest bardzo
trudne (Ryc. 14).

Wynika z niej, Ze tgcznie 42 obiekty zarejestro-
wane w toku realizacji projektu nie wykazujg po-
wazniejszych oznak zniszczen spowodowanych
dzialalnoscig czlowieka, tudziez czynnikami natu-
ralnymi, przez co mozemy zaliczy¢ je do grupy tzw.
»hiezniszczonych”. Kontrastuje z tym mniejsza licz-
ba obiektéw bardzo powaznie zniszczonych, ktdra
siega jedynie 17. Najliczniejsza grupe w powyzszym
zestawieniu stanowig natomiast obiekty uszkodzo-
ne czesciowo, ktérych w Lesie Krotoszyn naliczono
tacznie 68 (Ryc. 15).

Sposréd szerokiego spektrum zniszczen po-
tencjalnie grozacych obiektom archeologicznym
wyrdznili$my cztery, ktére w przypadku Lasu Kro-
toszyn spotykano najczedciej. Nalezy juz na wste-
pie podkresli¢, ze poszczegélne typy zniszczen
mogly powstawac czasem w réznych uktadach na
jednym kurhanie. Pierwszg kategorig zniszczen sa
$lady starszych wykopalisk archeologicznych (23).
Nastepnym wariantem zniszczen, ktéry wysta-
pil w najliczniej, s3 wkopy rabunkowe (38). Dos¢
czgsto obiekty byly naruszone w wyniku natural-
nego procesu przewracania si¢ drzew oraz nie-
kiedy ich wycinania i wyorywania korzeni (29).
W kilku przypadkach zastane obiekty nosily takze
slady uprawy rolnej, lub — w przypadku obszaréow
zadrzewionych - orki le$nej, ktora silnie zniszczy-
fa ich gorne warstwy. Poza tym w 25 przypadkach
dostrzezono inne typy zniszczen, do ktorych zali-
czamy np. jamy zwierzece, uszkodzenia wynikajace
z robét ziemnych (np. kopanie rowu melioracyj-
nego), badz czesciowe osuwanie/niwelowanie na-
sypoéw w skutek blizej nieokreslonych czynnikow
naturalnych i antropogenicznych (Ryc. 16).

Bardzo istotnym rezultatem analiz geomorfo-
logicznych, wykonanych w ramach projektu, jest
uchwycenie pewnych regul tworzenia krajobrazu
kulturowego przez spolecznosci kultury mogitowe;.
Scislej chodzi tu o ustalenie zestawu preferencji $ro-
dowiskowych, ktére stuzyly za podstawy wyboru
okreslonego miejsca pod zalozenie nekropolii kur-
hanowej, tak aby pozostawalo ono w zgodzie z ak-
ceptowang tradycja oraz wierzeniami.

Opis polozenia obiektéw archeologicznych na
okreslonej formie geomorfologicznej, jak i rozpo-
znanie jej podloza geologicznego, zostaly pozyska-
ne dzieki analizie poréwnawczej cyfrowego modelu
wysokosciowego (DEM), uzyskanego za pomocg
laserowego skaningu lotniczego z dostepnymi ma-
teriatami kartograficznymi. Przy pomocy modelu
terenu zidentyfikowane formy byly konfrontowane
z danymi pochodzacymi z informacji przestrzen-
nych, zawartych na czterech arkuszach Szczegéto-
wej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000. Byly to ar-
kusze: ,,0619 - Krotoszyn’, ,,0620 — Raszkéw”, ,,0656
- Milicz” i,,0657 - Odolanéw” wraz z objasnieniami
i szkicami geomorfologicznymi dofaczonymi w ra-
mach powyzszych opracowan. Nazewnictwo jedno-
stek geologicznych, ktére zostaty wprowadzone do
bazy danych sa tozsame z legendg do SMGP, z kolei
formy geomorfologiczne zostaly przyjete wg pod-
recznikowych opracowan (np. Migon 2012).

Obszar, nad ktérym zostal wykonany przelot
w celu wykonania pomiaréw jest polnocna czedcia
tzw. Watu Krotoszynskiego (Blaszczyk 1993), czyli
glacitektonicznie zaburzonej, spigtrzonej moreny
czolowej zlodowacenia Warty, ktéra tworzy na tym
terenie rowniez zachodni stok doliny Czarnej Wody.
Forma ta jest porozcinana dolinami wypetnionymi
efektem sedymentacji biomineralnej o przebiegu
W-E. Péinocny zasieg moreny jest znaczony wyste-
powaniem ostancéw kemowych lub ozowych, co
swiadczy o intensywnej denudacji peryglacjalnej
w czasie ostatnich zlodowacen. W okresie pdznego
vistulianu mialo miejsce tworzenie si¢ pofaci wy-
dmowych, ktére do dzisiaj wyraznie zaznaczajg si¢ na
nizszych partiach krawedzi moreny lub w dnie doli-
ny na piaskach i zwirach fluwioglacjalnych zlodowa-
cenia Warty. Procesy eoliczne réwniez mogly trwac
jeszcze w poczatkach holocenu (Chachaj 2003).

W wyniku analizy i definiowania geomorfolo-
giczno-geologicznego podloza obiektéw archeolo-
gicznych wskaza¢ mozna stok doliny (stok wzgérza
morenowego), jako miejsca o ich najczgstszym wy-
stepowaniu. Sa to przewaznie gliny zwalowe, badz
produkty zwietrzelinowe tworzace pokrywe przy-
powierzchniows, na ktdrej obiekty byly lokowane.
Ponadto pokrywy piaszczysto-zwirowe w nizszych
partiach terenu o genezie fluwioglacjalnej, badz
glacjalnej s3 réwniez takim miejscem. Mala czeé¢
obiektow zostata zlokalizowana w rejonie wyste-
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powania pozostalosci keméw badz ozdéw, a takze
piaskow wydmowych. Nie stwierdzono form antro-
pogenicznych na obszarze gdzie miala miejsce aku-
mulacja biogeniczna (torfy, gytie) (Ryc. 17).

Nalezy réwniez podkresli¢, ze przeprowadzona
prospekcja magnetometryczna dowiodia skutecz-
nosci tej metody w badaniach kurhanéw zlokalizo-
wanych w okreslonych warunkach geologicznych.
Stwarza to nowe mozliwosci rozpoznawania obiek-
tow o wlasnej formie krajobrazowej, zgodnego z du-
chem wspolczesnej doktryny konserwatorskiej, kla-
dacej duzy nacisk na zachowawczy i nieinwazyjny
rodzaj badan archeologicznych. Na podstawie pre-
cyzyjnych danych geograficznych zamieszczonych
w bazie danych oraz dokumentacji fotograficznej
i opisowej mozna z tatwoscig typowac obiekty, ktdére
ze wzgledow na stan zachowania powinny podlega¢
rozpoznaniu metodg magnetometryczng juz w naj-
blizszej przysztosci.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej rezultaty nieinwazyjnych
badan obszaru Lasu Krotoszyn maja wielowymia-
rowy charakter. Dotyczg zaréwno w aspektu meto-
dycznego, merytorycznego, konserwatorskiego jak
i w perspektywy badan nad przemianami krajobra-
zu kulturowego.

Pod wzgledem metodycznym oméwiony pakiet
dzialan nieinwazyjnych stanowi propozycje goto-
wych rozwigzan, ktore z powodzeniem zastosowac
mozna w badaniach nad innymi obszarami geo-
graficznymi i odcinkami pradziejow. Mamy jed-
nak nadzieje, ze proponowane rozwigzania zostang
poddane pod dyskusje w srodowisku archeologdéw
polskich i w razie koniecznosci zmodyfikowane.
W przyszlosci powinno to pozwoli¢ na wypracowa-
nie mozliwie najwyzszych standardéow badawczych
w odniesieniu do terenéw lesnych.

Wyniki badan ukazuja wyraznie potencjat po-
znawczy terenow lesnych, dotychczas rozpoznanych
przez archeologdéw jedynie w niewielkim stopniu
i wlasciwie omijanych w ramach akcji AZP. W $wie-
tle naszych badan obszary te to rezerwuar nowych
ibogatych informacji, ktorych systematyczna
eksploracja bedzie miata kluczowe znaczenie dla
przewarto$ciowania naszych pogladéw nie tylko o
pradziejach Wielkopolski, ale i innych regionéow w
naszej cze$ci Europy. Projekt stanowi ponadto uni-

kalng w skali Polski probe wiaczenia obiektéw fune-
ralnych (kurhanéw) w archeologiczng refleksje nad
pradziejowym krajobrazem kulturowym. Dotych-
czas bowiem krajobraz stanowit wylgcznie przedmiot
badan archeologii osadniczej (Siedlungsarchéologie).
W wyniku szczegétowej analizy uchwycono zasa-
dy rzadzace lokowaniem kurhanéw w przestrzeni
i wskazujace na istnienie ztozonych relacji pomiedzy
poszczegolnymi elementami krajobrazu naturalnego
oraz kulturowego.

Pod wzgledem konserwatorskim udalto si¢ nie
tylko odtworzy¢ rozmieszczenie w Lesie Krotoszyn
obiektow o wlasnej formie krajobrazowej, ale row-
niez zweryfikowaé ich pochodzenie wydzielajac
wérdéd nich ewidentne obiekty pradziejowe. W dal-
szej kolejnosci scharakteryzowano stan ich zacho-
wania oraz skatalogowano potencjalne zagrozenia.
JesteSmy ponadto przekonani, ze w zaproponowa-
nych w niniejszym artykule procedurach tkwi duza
warto$¢ prognostyczna. Moga one by¢ uzyteczne
w budowaniu strategii ochrony dziedzictwa innych
obszaréw lesnych.

Badania nieinwazyjne Lasu Krotoszyn sa row-
niez przyczynkiem do badan nad przemianami kra-
jobrazu kulturowego, zwigzanego zwlaszcza z fune-
ralng aktywnoscia spoleczenstw epoki bragzu. Mamy
tu bowiem do czynienia ze swoistym residuum kra-
jobrazu, ktéry w innych miejscach (niezalesionych)
miejscach w Wielkopolsce zniknal bezpowrotnie
pod kotami traktorow.

W sumie mimo wielokierunkowych profitow,
ktore ptyna dla archeologii z badan Lasu Krotoszyn,
prezentowany artykul stusznie zostal okreslony mia-
nem przyczynku. Jest bowiem jasne, ze potencjal in-
formacyjny jaki tkwi w przedmiocie naszych badan
jest jeszcze daleki do wyczerpania.
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Exemplary non-invasive survey of forest
areas - Krotoszyn Forest. Study of cultu-
ral landscape transformations in the pre-
history of Wielkopolska (Great Poland)

Summary

Presented paper concerns the methodological issues related
to the protection of the archaeological heritage in forested areas,
using a set of modern non-invasive methods. These procedures
are shown on the basis of the specific example, namely the for-
est area called Krotoszyn Forest, located in the southwestern
Poland (district Krotoszyn, Great Polish voivodship), which in

total covers an area of about 40 km?.

Today forested areas, which survived radical landscape transfor-
mation of Central Europe during last centuries, are the only places
where one has a chance to encounter prehistoric sites in their origi-
nal form (mounds, megalithic tombs, fortifications, et al.). To such
kind of regions Great Poland with its southern, wooded part indis-
putably belongs. Moreover, these natural conditions, most impor-
tantly dense afforestation, enabled preservation of larger structures
made up by individual objects, thus allowing for research on the
evolution of prehistoric cultural landscape.

Las Krotoszyn is in this respect a particular area. Due to the
specific geological conditions it consists in a large part of oak
trees, often more than 100 years old, which ensures that in the
period of greatest anthropogenic pressure associated with intro-
duction of intensive agriculture, there has been no destruction
of relics of prehistoric settlement in aforementioned area.

The first stage of the survey was the query of archival data,
followed shortly after by non-invasive, as well as, invasive ar-
chaeological examination of the most threatened by destruction
barrow. Collected data, including several registered barrows, con-
firmed the unique value of Krotoszyn Forest, as a kind of natural
reserve of prehistoric cultural landscape within the Great Poland
province. This fact became an impulse to include Krotoszyn area
in program of non-invasive spatial study (Light Detection and
Ranging - LIDAR) of cultural heritage, funded by the National
Heritage Board of Poland. The main step of this program was to
cover the entire area of Krotoszyn Forest by airborne laser scan-
ning (ALS), which resulted in a digital terrain model. Further
procedure included the following lines of research:

- Identification of potential archaeological sites by LIDAR,

- Field verification of archaeological objects shown by LIDAR,

- Designing and managing digital documentation of archaeo-
logical objects

- Integration of digital data within a GIS database,

- Assessment of the state of preservation of archaeological ob-
jects and identification of potential threats,

- Carrying out a magnetometric prospection on previously se-
lected archaeological objects.

As a result of the above outlined research 176 archaeological
objects were registered, which later were subjected to a verifica-
tion procedure. Finally, it was possible to separate 124 barrows
and less numerous objects of a different kind (such as for exam-
ple early medieval settlement). Each of the discovered sites had
been cataloged basing on a unified procedure. Obtained data has
a great potential for further research and forms an important
source of information for heritage conservation in a regions char-

acterized by unique cultural landscape such as Krotoszyn Forest.



