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Archeologia lotnicza w polskich badaniach archeologicznych w Andach

Mi∏osz Giersz, Maciej S∏omczyƒski, Mariusz Zió∏kowski

1. Wprowadzenie

Zastosowanie zdj´ç lotniczych dla celów archeologicznych ma na terenie Peru ponad 70-letnià
tradycj´. Za pionierów tych badaƒ uwa˝a si´ Amerykanów Roberta Shippee i George’a Johnso-
na, którzy w latach 1930-1931 przeprowadzili kilkumiesi´cznà prospekcj´ lotniczà sponsorowanà
przez American Geographical Society. Choç zasadniczym celem ekspedycji nie by∏a ÊciÊle rzecz
bioràc archeologia lotnicza, to jednak na wykonanych wówczas zdj´ciach zadokumentowanych
zosta∏o wiele stanowisk archeologicznych (Shippee 1933). Dokumentacja ta jest tym cenniejsza,
˝e istotna cz´Êç sfotografowanych wówczas stanowisk, szczególnie tych z wybrze˝a Peru, uleg∏a od
tego czasu cz´Êciowemu lub wr´cz ca∏kowitemu zniszczeniu, przede wszystkim w rezultacie pro-
cesów urbanizacyjnych i dzia∏alnoÊci gospodarczej, przy czym do tej ostatniej kategorii zaliczyç
nale˝y prowadzony na wielkà skal´ proceder nielegalnych wykopalisk i rabowania grobów, okre-
Êlany mianem „huaquería”. 

Kolejnym istotnym êród∏em informacji archeologicznej sà pionowe zdj´cia fotogrametryczne,
wykonywane od koƒca lat 40. w ramach ró˝nych projektów kartograficznych, geologicznych, urba-
nistycznych itp., przechowywane w archiwach kilku instytucji peruwiaƒskich, przy czym najwi´k-
szà kolekcjà dysponuje Servicio Aerofotográfico Nacional (SAN) w Limie. Tam w∏aÊnie znajduje
si´ m.in. zespó∏ zdj´ç pokrywajàcych praktycznie ca∏y przybrze˝ny i wysokogórski obszar Peru
(i po cz´Êci d˝ungl´ we wschodniej cz´Êç kraju), wykonanych g∏ównie w latach 1955-1957 przez
USAF dla celów kartograficznych. Sà to zdj´cia czarno-bia∏e, w skali oko∏o 1:40000, obecnie udo-
st´pniane (odp∏atnie) przez SAN w wersji klasycznej (przeêrocze stykowe lub odbitka) i cyfrowej;
korzystajà z nich, w ró˝nym stopniu, praktycznie wszystkie archeologiczne projekty badawcze re-
alizowane na terenie Peru.

Zdj´cia satelitarne wykorzystywane sà na znacznie mniejszà skal´, przede wszystkim w niektó-
rych, zwiàzanych z badaniami paleoÊrodowiskowymi projektach, np. do okreÊlenia zasi´gu ziem
uprawnych w okresie przedhiszpaƒskim itp.

W odró˝nieniu natomiast od sytuacji znanej ze Starego Âwiata, szczególnie z krajów takich, jak
Wielka Brytania, Niemcy czy Francja, w Peru do niedawna w zasadzie nie realizowano na szerszà
skal´ projektów z zakresu, sensu stricte, archeologii lotniczej, tj. takich, w trakcie których wykony-
wano by zdj´cia przede wszystkim dla potrzeb archeologicznych. Jednym z istotnych wyjàtków sà
tu badania s∏ynnych rysunków na pustyni Nazca. Wykonanie du˝ego korpusu zdjeç lotniczych tych
rysunków zleci∏a m.in. zas∏u˝ona niemiecka badaczka Maria Reiche (Reiche 1968; 1993), a w la-
tach 80. zrealizowano na pustyni Nazca kompleksowy projekt badawczy, obejmujàcy równie˝ ar-
cheologi´ lotniczà. Projektem tym kierowa∏ prof. Anthony F. Aveni z Colgate University (por.
Aveni 1990; 2000).
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Tabl. I. Obszar Peru i realizowane przez OÊrodek Badaƒ Prekolumbijskich Uniwersytetu Warszawskiego projekty
badawcze: projekt Culebras i projekt Condesuyos. Opracowanie: M. Giersz.



Tabl. II: A. Cz´Êciowy plan stanowiska Ten Ten wykonany na bazie kompozycji 11 rektyfikowanych zdj´ç lotniczych,
wykonanych za pomocà latawca. Opracowanie: M. S∏omczyƒski.

Tabl. II: B. Pokrycie w zdj´ciach USAF wykonanych w latach 50. dla potrzeb kartograficznych dla obszaru badane-
go przez OÊrodek Badaƒ Prekolumbijskich w ramach projektu Condesuyos.



Dzia∏ajàcy na tym samym obszarze od 1982 roku w∏oski projekt archeologiczny Nasca, kierowa-
ny przez prof. Giuseppe Oreficiego, wykonuje systematycznie zdj´cia lotnicze dokumentujàce za-
równo post´p prac wykopaliskowych, m.in. na monumentalnym (liczàcym oko∏o 24 km2) stanowi-
sku Cahuachi, jak i stopniowo odkrywane nowe zespo∏y geoglifów (Orefici 1993).

W sàsiedniej dolinie Palpa od 1996 roku realizowany jest niemiecko-szwajcarski projekt Palpa,
kierowany przez Markusa Reindela z KAVA-DAI1. Istotnym elementem sk∏adowym tego projek-
tu jest lotnicza dokumentacja fotogrametryczna rysunków naziemnych ze stanowisk Sacramento
i San Ignacio.2

Polscy archeolodzy od poczàtku swej dzia∏alnoÊci na obszarze andyjskim, tj. od lat 1973-1974
wykorzystywali równie˝ zdj´cia lotnicze z archiwum SAN. Wymieniç tu wypada zw∏aszcza pionier-
skie prace Andrzeja Krzanowskiego nad osadnictwem w dolinie Alto Chicama (Krzanowski 1984)
czy póêniejsze prace Polskiej Wyprawy Naukowej w Andy nad osadnictwem w dolinie Río Che-
cras, prowadzone pod kierunkiem tego badacza w latach 1978, 1985 i 1987.

Innym przyk∏adem zastosowania zdj´ç lotniczych w archeologicznych badaniach na terenie An-
dów by∏a praca z zakresu archeoastronomii, zrealizowana w 1981 roku przez Mariusza Zió∏kow-
skiego wspólnie z astronomem Robertem Sadowskim, a polegajàca na wykorzystaniu pionowych
zdj´ç fotogrametrycznych do analizy orientacji monumentalnych platform ziemnych, tzw. „tolas”,
wyst´pujàcych na terenie Ekwadoru (Zió∏kowski, Sadowski 1992).

Z mo˝liwoÊci, jakie stwarza archeologia lotnicza korzystajà w ostatnich latach równie˝ badacze
z OÊrodka Badaƒ Prekolumbijskich (d. Andyjska Misja Archeologiczna) Uniwersytetu Warszaw-
skiego, w ramach dwóch g∏ównych realizowanych obecnie na terenie Peru projektów badawczych
(Tabl. I). 

2. Wybrze˝e: projekt archeologiczny Culebras

Od 2002 roku archeolodzy z OBP UW i Papieskiego Uniwersytetu Katolickiego w Limie pro-
wadzà pionierskie badania w ostatniej z nie przebadanych dolin peruwiaƒskiego wybrze˝a Pacyfi-
ku – dolinie rzeki Culebras, po∏o˝onej oko∏o 300 km na pó∏noc od stolicy Peru, Limy. Projektem
tym kierujà Patrycja Przàdka i Mi∏osz Giersz z OBP UW, natomiast stron´ peruwiaƒskà reprezen-
tuje Krzysztof Makowski z Papieskiego Uniwersytetu Katolickiego w Limie. 

G∏ównym celem badaƒ w sezonach 2002 i 2003 by∏o przeprowadzenie wst´pnego rekonesansu
stanowisk archeologicznych na zupe∏nie dziewiczym, pod wzgl´dem archeologicznym, terenie.
Z uwagi na doÊç rozleg∏y i trudno dost´pny teren o zró˝nicowanej rzeêbie terenu (pustynne wy-
dmy, rozlewiska rzeczne, obszar górski), podstawowa prospekcja terenowa prowadzona by∏a z wy-
korzystaniem technik archeologii lotniczej. Podobna metodologia jest w archeologii Andów sto-
sowana powszechnie, a dzi´ki historycznym pracom Gordona R. Willey’a (1953) w dolinie Virú
wesz∏a do kanonu archeologii peruwiaƒskiej (por. Proulx 1968; Wilson 1988).

Pierwszym krokiem badawczym by∏a analiza zdj´ç lotniczych przed rozpocz´ciem prac tereno-
wych. Do tego celu u˝yte zosta∏y dwa typy zdj´ç:

– fotogrametryczne pionowe w skali 1:10000 z Servicio Aerofotográfico Nacional, Lima (z roku
1970); 

– fotogrametryczne pionowe w skali 1:15000 z Ministerstwa Rolnictwa Republiki Peru, wykona-
ne w 1997 roku w ramach katastru ziem uprawnych.

Dzi´ki technice teledetekcji, na dost´pnych zdj´ciach lotniczych zaznaczono 57 potencjalnych
stanowisk archeologicznych. Weryfikacji uzyskanych wyników dokonano podczas dwóch sezonów
badawczych. Poni˝ej przedstawiamy ich krótkie podsumowanie.
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1 Kommission für Allgemeine und Vergleichende Archäologie des Deutschen Archäologischen Instituts
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Prace terenowe polega∏y na szczegó∏owej prospekcji ca∏ego obszaru, zajmujàcego 376 km2 i wy-
konaniu dok∏adnej dokumentacji nowo odkrytych stanowisk. Podstawowym problemem badaw-
czym okaza∏o si´ ma∏e pokrycie dost´pnymi zdj´ciami lotniczymi. Ca∏kowity teren pokryty zdj´-
ciami fotogrametrycznymi wynosi∏ jedynie 169 km2, a wi´c 45% powierzchni badanego obszaru.
Pierwszym krokiem podczas prac terenowych by∏a weryfikacja potencjalnych stanowisk archeolo-
gicznych zlokalizowanych dzi´ki technikom teledetekcyjnym. Z 57 lokalizacji 55 okaza∏o si´ sta-
nowiskami archeologicznymi, natomiast w dwóch przypadkach za takie uznano charakterystyczne
formacje naturalne, na zdj´ciach lotniczych ∏udzàco podobne do prostokàtnych struktur architek-
tonicznych. Podczas prospekcji archeologicznej cz∏onkowie projektu odkryli, poza stanowiskami
zlokalizowanymi wczeÊniej dzi´ki analizie fotogrametrycznej, 52 inne stanowiska, które nie zosta-
∏y rozpoznane na zdj´ciach lotniczych – sà na nich zupe∏nie niewidoczne lub nie le˝a∏y w zasi´gu
pokrycia Peru zdj´ciami z archiwum SAN. Owocem prowadzonych do tej pory prac jest opubliko-
wany w grudniu 2003 roku katalog 107 nieznanych do tej pory stanowisk archeologicznych, które-
go wydanie umo˝liwi∏a dotacja Ministerstwa Nauki i Informatyzacji (Przàdka, Giersz 2003). Na
ryc. 1 przedstawiono wszystkie stanowiska, zlokalizowane w terenie za pomocà urzàdzenia GPS
i wprowadzone do komputerowej geobazy w systemie GIS, uzupe∏nionej o kompozycj´ pi´tnastu
fotogrametrycznych zdj´ç lotniczych z archiwum SAN.

Szczegó∏owe zestawienie poszczególnych stanowisk, z uwzgl´dnieniem ich typu i sposobu, w ja-
ki zosta∏y zlokalizowane przedstawia Tabela 1. Stanowiska te podzielone zosta∏y na trzy kategorie:

a) stanowiska, które zosta∏y zlokalizowane dzi´ki technice teledetekcji podczas analizy zdj´ç
lotniczych z archiwum SAN: 55 stanowisk (51,4%);
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Ryc. 1. Szczegó∏owy obszar badaƒ projektu Culebras z kompozycjà 15 zdj´ç lotniczych z archiwum SAN Lima, b´-
dàcych podstawà prowadzenia prospekcji terenowej w ramach polskich prac archeologicznych. Na planie zazna-
czono 107 nowo odkrytych stanowisk archeologicznych, z których ponad 50% zosta∏o zlokalizowanych dzi´ki tech-
nikom teledetekcji. Opracowanie: M. Giersz.



b) stanowiska, które zosta∏y zlokalizowane podczas prospekcji terenowej, a których pozosta∏o-
Êci widoczne sà na zdj´ciach lotniczych, nie zosta∏y one jednak wytypowane podczas wcze-
Êniejszej analizy fotogrametrycznej: 27 stanowisk (25,2%);

c) stanowiska, które zosta∏y zlokalizowane podczas prospekcji terenowej, zupe∏nie niewidoczne
na zdj´ciach lotniczych: 25 stanowisk (23,4%).
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Nazwa stanowiska Typ stanowiska
Lokalizacja stanowiska 

dzi´ki teledetekcji

Lokalizacja naziemna, 
stanowisko widoczne 
na zdj´ciu lotniczym

Lokalizacja naziemna, 
stanowisko niewidocz-
ne na zdj´ciu lotniczym

Ampanu I cmentarzysko x
Ampanu II osada x
Ampanu III osada x
Ampanu IV odosobniona budowla x
Calaveras I osada x
Calaveras II osada / cmentarzysko x
Calaveras III cmentarzysko x
Carricillo I osada? x
Carricillo II osada obronna x
Carrizal osada x
Castillo de Ampanu osada obronna x
Cerro Barrera I osada x
Cerro Barrera II osada x
Cerro Barrera III osada obronna x
Cerro Carbonera I osada? x
Cerro Carbonera II osada? x
Cerro Carbonera III osada x
Cerro Cochan osada x
Cerro La Viño osada obronna x
Cerro León IV cmentarzysko? x
Cerro León I osada, cmentarzysko x
Cerro León II osada / cmentarzysko x
Cerro León III osada, cmentarzysko x
Cerro Mirador I osada obronna x
Cerro Mirador II osada? x
Cerro Molino stanowisko stra˝nicze x
Cerro Puerta Golpe stanowisko stra˝nicze x
Cerro Santa Rosa osada obronna x
Chacuas Jirca osada, cmentarzysko x
Chacuas Jirca - Montículo A osada obronna x
Chacuas Jirca - Montículo B osada obronna x
Choloque I osada x
Choloque II osada x
Cochan I osada x
Cochan II osada x
Congoncillo I osada / cmentarzysko x
Congoncillo II osada? x
Congoncillo III osada? x
Congoncillo IV stanowisko stra˝nicze x
Culebras I osada, cmentarzysko x
Culebras II cmentarzysko x
Culebras III cmentarzysko x
Cuzmo I mo˝liwa osada x
Cuzmo II osada, cmentarzysko x
Junco I osada? x
Junco II osada x
Junco III cmentarzysko x
Junco IV osada, cmentarzysko x
La Viño I osada x

Tabela 1. Szczegó∏owe zestawienie poszczególnych stanowisk, badanych przez projekt Culebras, z uwzgl´dnieniem
ich typu i sposobu, w jaki zosta∏y zlokalizowane.
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Nazwa stanowiska Typ stanowiska
Lokalizacja stanowiska 

dzi´ki teledetekcji

Lokalizacja naziemna, 
stanowisko widoczne 
na zdj´ciu lotniczym

Lokalizacja naziemna, 
stanowisko niewidocz-
ne na zdj´ciu lotniczym

La Viño II osada x
La Viño III osada x
La Viño IV osada x
Laguna I osada obronna, cmentarzysko x
Laguna II osada obronna x
Mancora cmentarzysko x
Mango I osada, cmentarzysko? x
Mango II osada? x
Mango III osada? x
Mirador I osada x
Mirador II cmentarzysko x
Mirador III cmentarzysko x
Mirador IV osada? / cmentarzysko x
Mirador V cmentarzysko x
Mirador VI cmentarzysko x
Molino I cmentarzysko x
Molino II osada / cmentarzysko x
Molino III osada? / cmentarzysko x
Molino IV osada? / cmentarzysko x
Palo Seco I osada obronna x
Palo Seco II osada x
Palo Seco III cmentarzysko x
Palo Seco IV osada? x
Panteón I osada, cmentarzysko x
Panteón II cmentarzysko x
Panteón III osada obronna x
Playa Culebras osada, cmentarzysko x
Playa Culebras II osada? x
Playa El Castillo osada obronna, cmentarzysko x
Puerta Golpe cmentarzysko x
Quebrada Río Seco stanowisko stra˝nicze x
Quillapampa I osada / cmentarzysko x
Quillapampa II cmentarzysko x
Quillapampa III stanowisko stra˝nicze x
Quillapampa IV stanowisko stra˝nicze x
Quita Sombrero I osada, cmentarzysko x
Quita Sombrero II osada, cmentarzysko x
Quita Sombrero III osada? x
Río Seco I osada x
Río Seco II cmentarzysko x
Río Seco III osada x
Santa Rosa I osada x
Santa Rosa II mo˝liwa osada / cmentarzysko x x
Ten Ten - Montículo A stanowisko stra˝nicze x
Ten Ten - Montículo B osada obronna x
Ten Ten - Montículo C osada obronna x
Ten Ten - Montículo D osada obronna x
Ten Ten - Montículo E osada obronna x
Ten Ten - Montículo F osada obronna x
Ten Ten I osada, cmentarzysko x
Ten Ten II osada x
Ten Ten III osada x
Trinchera osada x
Turripampa I osada, cmentarzysko x
Turripampa II osada x
Turripampa III osada? x
Turripampa IV osada? x
Turripampa V osada? x



Prospekcja terenowa z wykorzysta-
niem technik archeologii lotniczej to
nie jedyne doÊwiadczenia projektu
Culebras w tej dziedzinie. Podczas
trwania drugiego sezonu badaƒ, jed-
nym z g∏ównych celów sta∏o si´ uzyska-
nie zdj´ç fotogrametrycznych wysokiej
rozdzielczoÊci, które pos∏u˝y∏yby do
stworzenia planów stanowisk. Ze
wzgl´du na niskà jakoÊç zdj´ç pocho-
dzàcych z SAN, postanowiono wyko-
naç aerofotogramy we w∏asnym zakre-
sie. W tym celu wykorzystano latawiec,
który wynosi∏ w powietrze podczepio-
ny kilkanaÊcie metrów poni˝ej aparat.
W efekcie otrzymano zdj´cia pozwala-
jàce na bardzo du˝e powi´kszenia, co
z kolei umo˝liwi∏o dok∏adne analizy
siatki architektonicznej wybranych
stanowisk.

Zasadniczo podczas trwania projek-
tu stosowano dwie techniki fotografo-
wania, ró˝niàce si´ zarówno u˝ywa-
nym latawcem, jak i aparatem. Do
sfotografowania stanowiska Ten Ten
(Tabl. II: A) u˝yto aparatu Canon
EOS 50E z obiektywem 28-105 mm,
który zosta∏ na sta∏e ustawiony na
ogniskowà 35 mm. Zdj´cia wykony-
wane by∏y przy preselekcji czasu
otwarcia migawki ustawionym na
1/500 sekundy. Wykluczy∏o to zupe∏-
nie mo˝liwoÊç poruszenia fotografii.
Migawka zwalniana by∏a drogà radio-

wà. Poniewa˝ zdj´cia wykonywane by∏y z wysokoÊci dochodzàcej do 300 metrów, zachodzi∏a po-
trzeba wykorzystania kliszy profesjonalnej o ma∏ym ziarnie i wysokim kontraÊcie. Diapozytyw Ko-
dak 100VS znakomicie spe∏ni∏ postawione wymagania i pozwoli∏ na bardzo du˝e powi´kszenia.
Do wyniesienia aparatu wykorzystano latawiec typu American Flow Form o bardzo du˝ej sile po-
ciàgowej. U˝ycie tego latawca by∏o mo˝liwe ze wzgl´du na sta∏y i silny wiatr, wiejàcy od Oceanu
Spokojnego. Kàt lotu latawca Flow Form zawiera si´ pomi´dzy 40° a 50°, z tego powodu koniecz-
nym by∏o u˝ycie ponad 500 metrów linki. Prezentowany obraz stanowiska Ten Ten z∏o˝ony zosta∏
z 11 fotografii. Poprzedzi∏a to rektyfikacja ka˝dej z nich, oparta na roz∏o˝onej na ca∏ym stanowi-
sku siatce markerów. Podobnà technik´ wykorzystano podczas fotografowania stanowiska Playa
El Castillo (ryc. 2).

Technika fotografowania z latawca otworzy∏a przed badaczami z OÊrodka Badaƒ Prekolumbij-
skich zupe∏nie nowe mo˝liwoÊci interpretacyjne. Zdj´cia uzyskane w ten sposób umo˝liwi∏y stwo-
rzenie planów siatki osadniczej stanowisk z uwzgl´dnieniem zupe∏nie zniwelowanych struktur ar-
chitektonicznych, niedostrzegalnych z powierzchni stanowiska, natomiast bardzo wyraênie
widocznych na fotografiach latawcowych.

Badania projektu Culebras finansowane by∏y do tej pory ze Êrodków polskiego Ministerstwa
Nauki i Informatyzacji oraz dotacji PZU SA.
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Ryc. 2. Kompozycja zdj´ç stanowiska Playa El Castillo, wykona-
nych za pomocà latawca typu Flow Form.



3. Góry: projekt archeologiczny Condesusyos

Projekt archeologiczny Condesuyos realizowany jest od 1996 roku w ramach umowy o wspó∏pra-
cy naukowej, podpisanej mi´dzy Uniwersytetem Warszawskim a Uniwersytetem Katolickim „San-
ta Maria” w Arequipie, Peru. Jest to przedsi´wzi´cie w za∏o˝eniach multidyscyplinarne i mi´dzy-
narodowe – jego kierownikiem jest Mariusz S. Zió∏kowski, szef OÊrodka Badaƒ Prekolumbijskich
UW, zast´pcà a zarazem przedstawicielem strony peruwiaƒskiej jest profesor Uniwersytetu Kato-
lickiego w Arequipie, Luis Augusto Belan Franco. Poza polskimi i peruwiaƒskimi uczestnikami
prac terenowych odnotowaç te˝ nale˝y udzia∏ badaczy z Hiszpanii, Niemiec i Francji, m.in. hisz-
paƒskiego archeologa José Antonio Espada Belmonte, niemieckiej badaczki Anji-Kathrin Mein-
ken z Uniwersytetu w Bonn oraz mi´dzynarodowego zespo∏u wulkanologów i paleoklimatologów,
kierowanego przez Jean-Claude’a Thouret z Université Blaise Pascal w Clermond-Ferrand.

Badania koncentrujà si´ na obszarze wysokogórskim, o powierzchni oko∏o 5000 km2, po∏o˝o-
nym w po∏udniowych Andach Peruwiaƒskich, w prowincji Condesuyos i Castilla Departamentu
Arequipa. Teren badaƒ (ryc. 3) obejmuje dwie podstawowe strefy ekologiczne: 

a) step o charakterze tundry, zwany puna, na terenach powy˝ej poziomicy oko∏o 3800 m n.p.m.,
wykorzystywany gospodarczo g∏ównie w celach pasterskich;

b) po∏o˝one poni˝ej tej poziomicy wysokogórskie doliny o klimacie umiarkowanym, w których
koncentruje si´ rolnictwo, prowadzone g∏ównie na systemie sztucznie nawadnianych tara-
sów, pokrywajàcych strome zbocza dolin. 
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Ryc. 3. Teren badaƒ projektu Condesuyos (wed∏ug Touret et al. 2000/2001).



Podsumowujàc stwierdziç mo˝na, i˝ dolnà granicà obszaru badanego jest w przybli˝eniu pozio-
mica 3000 m n.p.m., zaÊ górnà – granica wiecznych Êniegów (obecnie oko∏o 5100 m n.p.m.).

Zdj´cia lotnicze wykorzystywane by∏y ju˝ od pierwszego sezonu badaƒ (1996) jako pomoc
w prospekcji terenowej. Jednak˝e istniejàca baza êród∏owa ma doÊç istotne ograniczenia w zasto-
sowaniu do archeologii lotniczej.

1) Podstawowe wynika z rozdzielczoÊci dost´pnych zdj´ç. Istnieje pokrycie dla ca∏ego badane-
go obszaru w zdj´ciach USAF, wykonanych w latach 50. dla potrzeb kartograficznych (Tabl.
II: B), lecz jako si´ rzek∏o, sà to zdj´cia w skali oko∏o 1:40000 o stosunkowo ma∏ej rozdziel-
czoÊci – granica rozpoznawalnoÊci szczegó∏ów przy maksymalnym powi´kszeniu wynosi oko-
∏o 2 m. 

2) Drugie – sà to zdj´cia pionowe, przeznaczone w pierwszym rz´dzie dla celów kartograficz-
nych. Wykonane by∏y one w wi´kszoÊci w godzinach oko∏opo∏udniowych, przy prawie piono-
wym (lub wr´cz ca∏kiem pionowym) kàcie oÊwietlenia terenu. W takich warunkach np. po-
zbawione dachu budynki przedhiszpaƒskich osad sà cz´sto po prostu nierozpoznawalne.

3) Trzecie ograniczenie wynika ze specyfiki osadnictwa i typów wyst´pujàcych na tym obszarze
budynków (zw∏aszcza na terenie wysokogórskiego stepu, puna). Otó˝ pomijajàc kilka wi´k-
szych osad, osadnictwo ma charakter rozproszony, sà to pojedyncze budynki otoczone zespo-
∏em owalnych zagród dla zwierzàt. Ten typ osadnictwa, o genezie przedhiszpaƒskiej, konty-
nuowany jest po dzieƒ dzisiejszy, przeto na podstawie samego zdj´cia najcz´Êciej nie sposób
orzec, czy mamy do czynienia z obiektem wspó∏czesnym czy przedhiszpaƒskim.

Z powy˝szych powodów w poczàtkowej fazie projektu zdj´cia lotnicze s∏u˝y∏y w prospekcji te-
renowej g∏ównie jako wsparcie dla niezbyt dok∏adnych map terenu. W kilku przypadkach, po zlo-
kalizowaniu w terenie stanowiska, uda∏o si´ uzyskaç stosunkowo dobre powi´kszenie odpowied-
niego fragmentu zdj´cia lotniczego, co z kolei pozwala∏o na wykonanie wst´pnego szkicowego
planu. Mia∏o to niebagatelne znaczenie, bowiem pami´taç nale˝y, i˝ wspomniane zdj´cia doku-
mentujà sytuacj´ sprzed oko∏o 50 lat, kiedy to stanowiska archeologiczne nie uleg∏y jeszcze po-
wa˝nym zniszczeniom, zwiàzanym z post´pujàcà w ostatnich latach eksploatacjà obszaru puna. 
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Ryc. 4. Stanowisko Pucuncho-Maucallacta, po∏o˝one na wysokoÊci oko∏o 4300 m n.p.m., na pó∏noc od wulkanu
Coropuna, widziane na zdj´ciu lotniczym z 1956 roku; obecnie stanowisko to ju˝ nie istnieje.



Dobrze obrazuje ten problem sytuacja stanowiska Pucuncho-Maucallacta, po∏o˝onego na wy-
sokoÊci oko∏o 4300 m n.p.m., na pó∏noc od wulkanu Coropuna. By∏o to Êredniej wielkoÊci (oko∏o
7 ha) inkaskie centrum administracyjno-gospodarcze, doÊç dobrze zachowane jeszcze w 1987 ro-
ku, kiedy to odwiedzi∏ je na krótko peruwiaƒski archeolog Federico Kauffman Doig (Kauffmann
Doig 1987). Niestety, ju˝ 10 lat póêniej, kiedy przybyli tam badacze projektu Condesuyos, stano-
wisko by∏o ca∏kowicie zrujnowane przez rozbudowujàcà si´ na jego terenie wspó∏czesnà wiosk´.
Tak wi´c, jedynym materia∏em dokumentacyjnym dla odtworzenia, choçby w przybli˝eniu, jego
pierwotnego wyglàdu pozostaje zdj´cie lotnicze z 1956 roku (ryc. 4).

Nowe perspektywy otworzy∏y si´ po 1997 roku, kiedy to dost´pne sta∏y si´ wspomniane wy˝ej
zdj´cia fotogrametryczne pionowe w skali 1:15000 z Ministerstwa Rolnictwa Republiki Peru, wy-
konane w ramach katastru ziem uprawnych. Jednak˝e, mimo znacznie lepszej rozdzielczoÊci,
w zastosowaniu dla potrzeb archeologii lotniczej majà one podobne ograniczenia, co wzmianko-
wane zdj´cia z lat 50. Ponadto pokrywajà one tylko bardzo niewielkà cz´Êç badanego obszaru,
ograniczajà si´ bowiem wy∏àcznie do terenów uprawnych, po∏o˝onych w dolinach, do wysokoÊci
oko∏o 3700 m n.p.m. (por. Tabl. II: B). Tym niemniej, zdj´cia te okaza∏y si´ bardzo pomocne dla
wyznaczenia zasi´gu i wykonania wst´pnych planów du˝ych zespo∏ów osadniczych w Antipampa
k. Pampacolca (Tabl. III: A) oraz g∏ównego inkaskiego centrum administracyjno-religijnego
w Maucallactta k. San Antonio (Tabl. III: B).

W sezonie 2004 w projekcie Condesuyos zdecydowano si´ zastosowaç, do celów dokumentacji
rozpoznanych wczeÊniej stanowisk archeologicznych, zdj´cia wykonywane z latawców. Nale˝y jed-
nak podkreÊliç, ˝e nie by∏o to zwyk∏e mechaniczne przeniesienie procedur opracowanych i zasto-
sowanych na wybrze˝u Peru. Podstawowà ró˝nicà by∏y w tym wypadku warunki Êrodowiskowe na
wysokoÊciach rz´du 3000-4000 m n.p.m., na których nikt wczeÊniej (przynajmniej w celach arche-
ologicznych) nie podejmowa∏ próby wypuszczania latawca. Wielkà niewiadomà stanowi∏ wiatr,
którego ani kierunek, ani si∏a nie by∏y znane. Problemem okaza∏o si´ rozrzedzone powietrze, któ-
re sprawia∏o, i˝ latawiec mia∏ znacznie mniejszà ni˝ na wybrze˝u si∏´ noÊnà. Dodatkowo czas na
sfotografowanie 5 stanowisk ograniczony by∏ do 7 dni. Jak si´ okaza∏o, wiatr wzmaga∏ si´ dopiero
oko∏o godziny 13:00-14:00, co znacznie ogranicza∏o czas mo˝liwy na przeprowadzenie nalotów. 

Do dokumentacji tych stanowisk u˝yto wi´c innego sprz´tu ni˝ na Wybrze˝u, a mianowicie la-
tawca Double ParaSled, który w warunkach nag∏ych zmian si∏y wiatru gwarantowa∏ wzgl´dne bez-
pieczeƒstwo aparatu, jednoczeÊnie pozwalajàc na osiàganie wysokoÊci przekraczajàcej 150 me-
trów. U˝ytym aparatem by∏ lekki aparat kompaktowy Olimpus mju2, którego migawka wyzwalana
by∏a drogà radiowà. Wybór aparatu podyktowany by∏ minimalnà wagà, która w warunkach rozrze-
dzonego górskiego powietrza okaza∏a si´ kluczowa dla osiàgni´cia wi´kszych wysokoÊci. Zdj´cia
rejestrowane by∏y na negatywach Fuji o czu∏oÊci 200 i 400 ISO. 

Pomimo sygnalizowanych problemów oraz ograniczeƒ czasowych, w ciàgu jednego tygodnia
wykonano zdj´cia 4 z 5 stanowisk, z czego w trzech przypadkach uda∏o si´ osiàgnàç zaplanowa-
ne cele, tj. wykonanie dokumentacji dla ca∏oÊci stanowiska. Na wzmiankowanym czwartym sta-
nowisku zmienny wiatr umo˝liwi∏ sfotografowanie cz´Êci zespo∏u, zaÊ w ostatnim przypadku, sta-
nowiska po∏o˝onego w wàskiej dolince, wykonanie zdj´ç okaza∏o si´ niemo˝liwe z powodu zbyt
s∏abego wiatru. W przypadku w miar´ sprzyjajàcych warunków, na sfotografowanie jednego sta-
nowiska o powierzchni rz´du 6-10 ha potrzeba by∏o Êrednio oko∏o jednej godziny3. Pozwala∏o to
ekipie archeologicznej, pos∏ugujàcej si´ samochodem terenowym, na równoczesne prowadzenie
badaƒ stacjonarnych na jednym stanowisku i dokumentowanie pozosta∏ych, po∏o˝onych w odle-
g∏oÊci do 3 godzin jazdy, bez koniecznoÊci zak∏adania czasowych obozów poza g∏ównà bazà. Zwa-
˝ywszy na warunki pracy na terenie wysokogórskiego stepu puna, mia∏o to niebagatelne znacze-
nie logistyczne. 
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Tabl. III: A. Zdj´cia fotogrametryczne pionowe w skali 1:15000 z Ministerstwa Rolnictwa Republiki Peru, wykonane
w ramach katastru ziem uprawnych, okaza∏y si´ bardzo pomocne dla wyznaczenia zasi´gu i wykonania wst´pnych pla-
nów du˝ego zespo∏u osadniczego w Antipampa k. Pampacolca. Opracowanie: K. B∏a˝ejewska, E. Gurba, M. Sobczak.

Tabl. III: B. G∏ówne inkaskie centrum administracyjno-religijne w Maucallactta k. San Antonio: plan stanowiska wy-
konany na bazie zdj´ç fotogrametrycznych pionowych w skali 1:15000 z Ministerstwa Rolnictwa Republiki Peru.
Opracowanie: A. Kijowski, J. Szaran, R. Talarek.

PROYECTO CONDESUYOS
MAUCALLACTA

DEP.   AREQUIPA
PROV.   CASTILLA

PERÚ



Tabl. IV: A. Fragmentaryczny plan stanowiska Tompullo 2 na bazie zdj´ç fotogrametrycznych pionowych, wykona-
nych z latawca Double ParaSled lekkim aparatem kompaktowym. Opracowa∏: M. S∏omczyƒski.

Tabl. IV: B. Fragment stanowiska Achaymarca sfotografowany z latawca Double ParaSled lekkim aparatem kompak-
towym. Fot. M. S∏omczyƒski.



Na podstawie zdj´ç latawcowych narysowano brakujàcà cz´Êç planu stanowiska Tompullo 24

(Tabl. IV: A). Sfotografowano równie˝ stanowisko Achaymarca (Tabl. IV: B). Pomimo niezwykle
niesprzyjajàcych warunków atmosferycznych – dwóch silnych, krzy˝ujàcych si´ nad Êrodkiem sta-
nowiska wiatrów, znacznie utrudniajàcych kontrolowanie lotu latawca – wykonano zdj´cia doku-
mentujàce ponad 120 struktur kamiennych. Powodzeniem zakoƒczy∏a si´ równie˝ próba sfotogra-
fowania stanowiska Tompullo 1. Nale˝y w tym miejscu podkreÊliç, ˝e uzyskane w ten sposób
aerofotogramy sà pierwszymi zdj´ciami pionowymi tego kompleksu architektonicznego. 

Przedstawione wy˝ej przyk∏ady dowodzà, i˝ w praktyce terenowej badaƒ, zarówno na pustyn-
nym wybrze˝u Peru, jak na obszarach wysokogórskich, mo˝na z powodzeniem stosowaç ró˝norod-
ne techniki archeologii powietrznej. Oryginalnym wk∏adem polskim jest tu niewàtpliwie wprowa-
dzenie techniki zdj´ç latawcowych, która zdaje si´ byç bardzo interesujàcà alternatywà dla
klasycznych zdj´ç lotniczych, szczególnie w dokumentacji du˝ych zespo∏ów urbanistycznych.
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Mi∏osz Giersz, Maciej S∏omczyƒski, Mariusz Zió∏kowski
Aerial Archaeology in Polish archaeological investigations in the Andes

Summary
Aerial archaeology in the Andean region is considered to be the prospecting technique. The first attempts

to use remote observation for archaeological purposes were undertaken in the 1930’s by R. Shippee and
G. Johnson. From the 1950’s and Gordon R. Willey’s archaeological investigations in the Virú Valley, this
technique has become part of the canon of Peruvian archaeology. A wide range of archaeological aerial
techniques has been used by Polish scholars from the Centre for Pre-Columbian Studies at the University
of Warsaw in two major projects: the Culebras Archaeological Project in Peru’s northern coast desert and
the Condesuyos Archaeological Project in the southern Andean highlands. This paper presents Polish con-
tributions to Andean aerial archaeology and to the use of Kite Aerial Photography to document large set-
tlements and monumental pre-Hispanic architecture.

Captions:
Fig. 1. Details of the Culebras project’s area of investigations including a composition of 15 aerial photo-
graphs from the SAN Lima archive. This constitutes the basis for ground prospecting within the scope the
of Polish archaeological mission. 107 newly discovered archeological sites are indicated on the map, of which
more than 50% have been located with the help of remote sensing techniques. © M. Giersz.

Table 1. Details of sites excavated in project Culebras, showing their type and how they were identified.

Fig. 2. A composition of vertical images of the Playa El Castillo site obtained with the help of a Flow Form
kite. © M. S∏omczyƒski.

Fig. 3. The area of investigations of the Condesuyos archaeological project (according to Touret et al.
2000/2001).

Fig. 4. The Puchuncho-Maucallacta site situated ca 4300 meters above sea level, north of the Coropuna vol-
cano, as seen on an aerial photograph from 1956; this site no longer exists.

Plate I. Map of Peru indicating the location of the two major projects of the Center for Pre-Columbian
Studies at the University of Warsaw: the Culebras Archaeological Project and the Condesuyos Archaeological
Project. © M. Giersz.

Plate II: A. A plan of part of the Ten Ten site based on a composition of 11 aerial photographs realized with
KAP techniques. © M. S∏omczyƒski.

Plate II:B. USAF aerial photographs made in the 1950’s for cartographic purposes which cover the area
investigated by the Andean Archaeological Mission within the scope of the Condesuyos project.

Plate III: A. Vertical photogrammetric images in a scale of 1:15000 obtained from the Ministry of Agriculture
of Peru and made during the realization of a cadastre of arable lands have proven to be very useful in the
determination of the area and in drafting preliminary plans of a large settlement complex in Antipampa
near Pampacolca (by K. B∏a˝ejewska, E. Gurba, M. Sobczak).

Plate III: B. The main Inca administrative and religious center in Maucallactta near San Antonio: the plan
of the site was made on the basis of photogrammetric images at a scale of 1:15000 obtained from the Ministry
of Agriculture of Peru. The plan was drawn by: A. Kijowski, J. Szaran and R. Talarek.

Plate IV: A. A plan of the part of the Tompullo 2 site made on the basis of vertical photogrammetric images
shot from a Double ParaSled kite with a compact camera. © M. S∏omczyƒski.

Plate IV: B. A fragment of the Achaymarca site photographed with a compact camera from a Double
ParaSled kite. © M. S∏omczyƒski.
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