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LoTNicZe SKANoWANie LASeroWe – SZKOŁA INTERPRETACJI [1]

Z abytki archeologiczne to 
ogromny zasób dziedzic-
twa kulturowego, które-

go rozpoznanie i inwentaryza-
cja na obszarach zalesionych 
wymaga specyficznych metod 
badawczych oraz umiejętnoś-
ci interpretacyjnych. Z uwagi 
na często zachowaną własną 
formę krajobrazową obiektów 
archeologicznych, którą cha-
rakteryzuje nieznaczna wy-
sokość względna (w tym rów-
nież wklęsłość terenu), kształt 
czy wielkość obiektów, mamy 
możliwość obserwacji oraz 
trójwymiarowej rejestracji ich 
zróżnicowanej powierzchni. 

Tradycyjnie archeologia do-
konywała rozpoznania obiek-
tów na podstawie bezpośred-
niej obserwacji terenowej, 
która zwłaszcza na terenach 
zalesionych nie była efek-
tywna m.in. z powodu sła-
bej widoczności i czytelnoś-
ci (rys. 1). W ostatnich latach 
z ogromnym powodzeniem 
prace badawcze na terenach 
leśnych wspiera technologia 
lotniczego skanowania lase-
rowego (Airborne Laser Scan-
ning – ALS) umożliwiająca 
rejestrację małych i pozornie 
niewyraźnych form tereno-
wych z dużą dokładnością. 
Wraz z technikami wizuali-
zowania i przetwarzania da-
nych przestrzennych techno-
logia ta stała się znakomitym 
narzędziem w detekcji zabyt-
ków archeo logicznych. 

r ozpoczynając pracę z da-
nymi ALS, w pierwszej 
kolejności powinniśmy 

dokonać ich oceny i anali-

odkrywanie dziedzictwa archeologicznego na obszarach pokrytych roślinnością

Kopalnia krzemienia

zy jakości w celu określenia 
m.in. zakresu pokrycia tere-
nu pomiarami czy efektyw-
ności dotarcia wiązki lase-
ra do powierzchni gruntu. 
Istotnym elementem procesu 
przetwarzania jest również 
umiejętny i aktywny udział 
archeo loga w procesie klasy-
fikacji chmury punktów, któ-
rej jednym z głównych celów 
jest „oddzielenie” punktów 
reprezentujących teren od 
szaty roślinnej (rys. 2). Ja-
kość tego procesu ma zasad-
nicze znaczenie w uzyskaniu 
dobrej jakości numerycznego 
modelu terenu (NMT). 

Wygenerowany model 
poz wala np. na symulowa-

nie oświetlenia (nasłonecz-
nienia) powierzchni terenu 
z różnych kierunków i pod 
różnym kątem, czego efektem 
są mapy cieniowania zboczy. 
Na ich podstawie są widocz-
ne wszelkie obiekty naturalne 
i antropogeniczne posiadają-
ce nawet niewielką wysokość 
względną. W efekcie specjali-
sta archeolog dokonuje rozpo-
znania form terenowych, któ-
re mogą być potencjalnymi 
obiektami archeologicznymi.

Oczywiście każde badanie 
winna poprzedzać kweren-
da archiwalna, która m.in. 
dostarczy informacji na te-
mat rozpoznanych już obiek-
tów zabytkowych, a zarazem 

umożliwi zapoznanie się 
z zagospodarowaniem prze-
strzennym, historią regionu 
czy samym środowiskiem 
przyrodniczym. Konieczna 
jest również weryfikacja te-
renowa dokonanych odkryć.

P rzeanalizujmy przykład 
rozpoznania i szcze-
gółowej dokumentacji 

obiektów zabytkowych na 
obszarach występowania pra-
dziejowych kopalń krzemie-
nia (projekt naukowy Uni-
wersytetu Kardynała Stefana 
Wyszyńskiego w Warszawie). 
Przykładowe obiekty to pozo-
stałości zabytkowej kopalni 
krzemienia Borownia w woj. 
świętokrzys kim. Badany te-
ren w znacznym stopniu po-
rasta las, co uniemożliwia 
monitorowanie i dokumen-
tację zachowanych zabyt-
ków z wykorzystaniem zdjęć 
lotniczych czy prospekcji 
powierzchniowej. Rozwią-
zaniem jest zastosowanie 
lotniczego skanowania lase-
rowego. Dane przestrzenne 
w  tej technologii pozyska-
ła firma MGGP Aero wiosną 
2011 r. W kolejnych etapach 
prac dane przetworzono, wy-
konując m.in. wspomnianą 
wcześniej klasyfikację punk-
tów pomiarowych. Powstały 
zbiór posłużył do wygenero-
wania numerycznego mode-
lu terenu i analizy obszaru.

Rys. 1. Przykład słabej widoczność (czytelności) obiektu zabytkowe-
go w terenie zalesionym

Rys. 2. Przekrój przez chmurę 
punktów – część centralna teren 
zalesiony. A – chmura punktów 
ulegająca redukcji w procesie 
klasyfikacji w celu utworzenia 
NMT; B – chmura punktów od-
powiadająca powierzchni tere-
nu jako podstawa NMT
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Z amieszczone zdjęcie lot-
nicze (rys. 3) przedsta-
wia fragment obszaru 

badań. Intensywna działal-
ność rolnicza doprowadziła 
do całkowitego zniwelowa-
nia obiektów antropogenicz-
nych z przeszłości, natomiast 
na terenach zalesionych ob-
serwacja terenu jest znacznie 
ograniczona. Sytuacja zdecy-
dowanie poprawia się, jeśli 
ten sam obszar przeanalizu-
jemy, korzystając z numerycz-
nego modelu terenu, który 
dodatkowo zwizualizujemy 
poprzez zastosowanie cienio-
wania zboczy (rys. 4). Wyge-
nerowany NMT umożliwia 
rozpoznanie i przestrzenną 
dokumentację pozostałości 
zabytkowej kopalni, której 
napowierzchniowe ślady za-
chowały się na terenie poroś-
niętym lasem (A), podczas 
gdy na terenie rolniczym taka 
forma się nie zachowała (B). 
Dodatkowo przetworzone 

dane A LS 
u moż l iw ia ją 
analizę całości tere-
nu ze wskazaniem wy-
stępowania potencjalnych 
śladów działalności człowie-
ka (C) oraz z monitorowaniem 
współczesnych wkopów, sta-
nowiących realne zagrożenie 
dla struktur zabytkowych. 
Cieniowany NMT to rów-
nież cenne źródło do anali-
zy warunków naturalnych, 
które stanowią podstawę do 
interpretacji zjawisk z prze-
szłości, jak np. stare kory-
ta rzeczne (D) czy struktury 
geologiczne (E) wspierające 
analizę zasięgu występowa-
nia surowców naturalnych. 

L otnicze skanowanie la-
serowe jest obecnie je-
dynym sposobem tak 

obszernego i nieinwazyjne-

go rozpoznawania zasobów 
zabytkowych na terenach 
pokrytych roślinnością, 
umożliwiając ich detekcję, 
inwentaryzację oraz monito-
rowanie stanu zachowania. 
Pozyskane geodane to rów-
nież podstawa do tworzenia 
dokumentacji dziedzictwa 
archeologicznego, przygoto-
wywania dokładnych prze-
krojów oraz map i planów 
wysokoś ciowych obiektów. 
Niewątpliwymi zaletami ALS 
są: znaczna niezależność od 
warunków pogodowych, 
oświetleniowych (możliwość 
rejestracji nocą), szybkość 
wykonywania pomiarów 

i ich dokładność, co przyczy-
niło się do zmodernizowa-
nia badań obiektów zabytko-
wych, zwłaszcza na terenach 
leśnych. Potencjał, jaki wiąże 
się z zastosowaniem danych 
ALS w badaniu i ochronie 
dziedzictwa archeologiczne-
go, warto również prześle-
dzić pod kątem dostępnych 
narzędzi przetwarzania geo-
danych, co stanowić będzie 
temat jednej z kolejnych pub-
likacji.

rafał Zapłata
Uniwersytet Kardynała Stefana 

Wyszyńskiego w Warszawie,
Agnieszka Ptak
MGGP Aero

Rys. 3. Zdjęcie 
lotnicze stanowi-
ska Borownia i okolic, 
woj. świętokrzyskie

Rys. 4. Cieniowany NMT – rzeźba nakopalniana Ruda Kościelna „Borownia” stanowisko 18 i okolice, woj. świętokrzyskie
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