
INSTYTUT PRAHISTORII UNIWERSYTETU IM. ADAMA MICKIEWICZA

OÂRODEK OCHRONY DZIEDZICTWA ARCHEOLOGICZNEGO

MUZEUM ARCHEOLOGICZNE W BISKUPINIE

POZNA¡SKIE TOWARZYSTWO PREHISTORYCZNE

Biskupin… i co dalej? 
Zdj´cia lotnicze w polskiej archeologii

REDAKCJA

JACEK NOWAKOWSKI

ANDRZEJ PRINKE

W¸ODZIMIERZ RÑCZKOWSKI

POZNA¡ 2005



ABSTRACT: Jacek Nowakowski, Andrzej Prinke, W∏odzimierz Ràczkowski (eds), Biskupin… i co
dalej? Zdj´cia lotnicze w polskiej archeologii [Biskupin… and what next? Aerial photographs in
Polish archaeology]. Instytut Prahistorii UAM, OÊrodek Ochrony Dziedzictwa Archeologicznego,
Muzeum Archeologiczne w Biskupinie, Poznaƒskie Towarzystwo Prehistoryczne, Poznaƒ 2005,
pp. 522, fig. & phot. 199, colour plates 142. ISBN 83-916342-2-1. Polish text with English sum-
maries and captions.

These papers present examples of the application of aerial photography in Poland and some other
European countries. The authors discuss several issues including the history of Polish aerial archaeo-
logy, the conditions of its usefulness in Polish archaeology, certain contemporary technological
resources that increase the effectiveness of the information in the photographs, the complex prob-
lems of photointerpretation and the closely related question of how to archive them and make them
available, the universal uses of photographs in conservation work and in research practice. Aerial
photographs also allow to look at archaeology from a different perspective, thus they can be a good
basis for re-conceptualisation of many fundamental problems, such as methods of cultural land-
scape studies.

Recenzenci:
prof. dr hab. Bogus∏aw Gediga
prof. dr hab. S∏awomir Kadrow

© Copyright by Jacek Nowakowski, Andrzej Prinke, W∏odzimierz Ràczkowski 2005
© Copyright by Authors

Publikacj´ wydano przy finansowym wsparciu Wielkopolskiego Wojewódzkiego Konserwatora
Zabytków, Dziekana Wydzia∏u Historycznego UAM, Fundacji UAM, Aerial Archaeology
Research Group oraz ze Êrodków projektu European Landscapes: Past, Present and Future
(Ref. No 2004-1495/001-001 CLT CA22) realizowanego w ramach programu Culture 2000.

Adjustacja streszczeƒ i t∏umaczenie podpisów: Joanna Haracz-Lewandowska
Sk∏ad i ∏amanie: ad rem, Poznaƒ – Jacek Tomczak

Projekt ok∏adki: Jolanta i Konrad Królowie

ISBN 83-916342-2-1

Wydawca:

ul. S∏owiaƒska 38A/6
61-664 Poznaƒ
tel./fax +48 / 61 826 78 44
e-mail: adrem@echostar.pl



Spis treÊci

Jacek Nowakowski, Andrzej Prinke, W∏odzimierz Ràczkowski, Lataç, lataç i… 
interpretowaç: problemy i perspektywy polskiej archeologii lotniczej  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Cz´Êç I: Troch´ historii – czy tylko Biskupin? 

Wojciech Piotrowski, Wykopaliska biskupiƒskie z lotu ptaka – próba podsumowania  . . . . . . . . . 27
Lidia ˚uk, Dokàd prowadzisz Biskupinie?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
Dariusz Krasnod´bski, Pamiàtkowy album z polskimi zdj´ciami lotniczymi z lat 1923-1929  . . . . 71
Agnieszka Dolatowska, Danuta Prinke, Do trzech razy sztuka: próba interpretacji 

zdj´ç lotniczych z Kotliny Toruƒsko-Bydgoskiej  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

Cz´Êç II: Zdj´cia lotnicze i technologia

S∏awomir Królewicz, Charakterystyka wybranych cech wspó∏czesnych Êrednio-
i wysokorozdzielczych danych teledetekcyjnych  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

Jerzy Mia∏dun, Wymiar fraktalny zobrazowaƒ teledetekcyjnych krajobrazu 
ekologicznego, poddanego antropopresji  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

Jerzy Mia∏dun, Wst´pna koncepcja struktury systemu pozyskiwania danych w trakcie 
rekonesansu lotniczego i ich transmisji do Internetu w czasie rzeczywistym  . . . . . . . . . . . . . 117

Cz´Êç III: Problemy z interpretacjà

Lidia ˚uk, W poszukiwaniu salomonowego rozwiàzania, czyli o tym, kto powinien 
interpretowaç zdj´cia lotnicze – s∏ów kilka  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Andrzej Kijowski, Stefan ˚ynda, Struktury glacjalne i peryglacjalne jako t∏o dla 
archeologicznej interpretacji zdj´ç lotniczych  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Krzysztof Maciejewski, Wró˝enie z fusów? Dylematy fotografujàcego obiekty archeologiczne  . . 157

Cz´Êç IV: Archiwizacja i udost´pnianie zdj´ç lotniczych w archeologii

Wies∏aw St´pieƒ, „Karta obserwacji terenu z góry”  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
Katarzyna Bronk-Zaborowska, Andrzej Prinke, Lidia ˚uk, APh_Max – baza danych 

o zdj´ciach lotniczych dla potrzeb archeologii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
Andrzej Prinke, Zaplecze informatyczne w zastosowaniach metody archeologicznego 

rekonesansu lotniczego  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
Jerzy Mia∏dun, Izabela Mirkowska, W∏odzimierz Ràczkowski, 

WczesnoÊredniowieczne za∏o˝enia obronne w Polsce pó∏nocno-wschodniej: 
projekt systemu informacji archeologicznej  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

Cz´Êç V: Zdj´cia lotnicze w praktyce konserwatorskiej

Zbigniew Kobyliƒski, Krzysztof Misiewicz, Dariusz Wach, 
„Archeologia niedestrukcyjna” w pó∏nocno-wschodniej Polsce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205

Piotr Górny, Ma∏gorzata Przybyszewska, Jacek Wysocki, 
Weryfikacja terenowa zdj´ç lotniczych  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237

Wojciech Sosnowski, Dokumentacja fotolotnicza w archeologii ziemi che∏miƒskiej. 
Pierwsze doÊwiadczenia, mo˝liwoÊci, perspektywy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

Andrzej Prinke, W∏odzimierz Ràczkowski, Bogdan Walkiewicz, 
Archeologiczny zwiad lotniczy wzd∏u˝ trasy planowanej autostrady A2 
w granicach dawnego woj. poznaƒskiego  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247

9



Jacek Nowakowski, Znaczenie zdj´ç lotniczych w konserwatorstwie archeologicznym 
na przyk∏adzie stanowiska archeologicznego w Osiecznej (stan. 4)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

Tomasz Burda, Archeologiczna apokalipsa. Wykorzystanie fotografii lotniczej w ocenie 
zniszczeƒ na stanowiskach archeologicznych w Iraku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

Cz´Êç VI: Od zdj´ç lotniczych do wieloaspektowych i zintegrowanych badaƒ: 
dorobek i perspektywy

Andrzej M. Wyrwa, Zdj´cia lotnicze w ∏ekneƒskim kompleksie osadniczym oraz 
ich weryfikacja archeologiczno-architektoniczna i osadnicza  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271

Krzysztof Maciejewski, W∏odzimierz Ràczkowski, Jamy, jamy… lecz nie tylko: 
wyniki archeologicznego rozpoznania lotniczego w Wielkopolsce w latach 2001-2002  . . . . . 283

Barbara Stolpiak, W∏odzimierz Ràczkowski, Opactwo pocysterskie w Bierzwniku, 
woj. zachodniopomorskie a zdj´cia lotnicze – oczekiwania i mo˝liwoÊci  . . . . . . . . . . . . . . . 297

Kazimierz Grà˝awski, Zdj´cia lotnicze w archeologicznej praktyce badawczej 
Muzeum w Brodnicy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311

Dariusz Krasnod´bski, Lotnicza prospekcja archeologiczna w dorzeczu Odry, 
przeprowadzona w 1999 roku  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 317

Krzysztof Wieczorek, Widaç, nie widaç – czy pilot mo˝e zostaç archeologiem?  . . . . . . . . . . . . 321
Marcin Dziewanowski, Lidia ˚uk, Zaleg∏oÊci „nie do odrobienia”? 

Przyczynek do przydatnoÊci zdj´ç lotniczych w badaniach terenowych 
na przyk∏adzie stan. 5 w Mierzynie, woj. zachodniopomorskie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

Rafa∏ Gradowski, Fotografia lotnicza w archeologii a problem wczesnoÊredniowiecznego 
osadnictwa obronnego na terenie miasta Cz∏uchowa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337

Mi∏osz Giersz, Maciej S∏omczyƒski, Mariusz Zió∏kowski, Archeologia lotnicza 
w polskich badaniach archeologicznych w Andach  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

Violetta Julkowska, W∏odzimierz Ràczkowski, Zobaczmy przesz∏oÊç! Zdj´cia lotnicze 
w dydaktyce historii  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353

Cz´Êç VII: Zdj´cia lotnicze i krajobraz kulturowy

Wies∏aw St´pieƒ, Fotografia lotnicza w ochronie krajobrazu kulturowego  . . . . . . . . . . . . . . . . . 373
Paul M. Barford, Tworzenie krajobrazu: archeologia osadnicza z lotu ptaka?  . . . . . . . . . . . . . . 379
Grzegorz Kiarszys, Osadnictwo czy krajobraz kulturowy: konsekwencje poznawcze 

korelacji wyników badaƒ powierzchniowych i rozpoznania lotniczego  . . . . . . . . . . . . . . . . . 389

Cz´Êç VIII: Jak si´ to robi w Europie? 

Robert Bewley, Archeologia lotnicza – kilka myÊli na przysz∏oÊç  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 399
Rog Palmer, Dlaczego niezb´dna jest interpretacja zdj´ç lotniczych i wykonywanie map?  . . . . . 407
Ralf Schwarz, Günter Wetzel, Archeologia lotnicza w Niemczech – z historii badaƒ  . . . . . . . . 413
Michael Doneus, Archeologia lotnicza w Austrii  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 439
Martin Gojda, Archeologia lotnicza w Czechach w koƒcu XX wieku: 

integracja studiów nad krajobrazem kulturowym a archeologia nieinwazyjna  . . . . . . . . . . . 449
Ivan Kuzma, Archeologia lotnicza na S∏owacji  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 457
Lis Helles Olesen, Archeologia lotnicza w Danii  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 479
Romas Jarockis, Fotografia lotnicza, archeologia i dziedzictwo kulturowe na Litwie  . . . . . . . . . 489
Juris Urta-ns, Fotografia lotnicza w archeologii na ¸otwie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495

Indeks nazw osobowych  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 499
Indeks nazw geograficznych  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 507
Lista adresowa autorów  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 517

10



Archeologia lotnicza w Austrii

Michael Doneus 

1. Wst´p

W praktyce archeologicznej w Austrii obserwuje si´ wzrost roli prospekcji z zastosowaniem nie-
inwazyjnych metod, takich jak: archeologia lotnicza, teledetekcja, pomiary terenowe i rozpozna-
nie geofizyczne. Szczególnie w minionej dekadzie rozwinà∏ si´ Êcis∏y zwiàzek archeologii lotniczej
i prospekcji geofizycznej. Rozwój i instytucjonalizacja prospekcji archeologicznej dokona∏y si´
g∏ównie na Uniwersytecie Wiedeƒskim oraz w Centralnym Instytucie Meteorologii i Geodynami-
ki w Wiedniu. Prospekcj´ archeologicznà przeprowadzajà archeolodzy posiadajàcy doÊwiadczenie
z zakresu kilku innych dyscyplin, np. informatyki, fotogrametrii, geodezji, geologii i geofizyki. Ba-
dania te sà prowadzone równolegle do ogólnie przyj´tej metodyki archeologicznej, w oparciu
o dodatkowe kontrakty. W ciàgu ostatnich pi´ciu lat wyk∏ady na temat technik prospekcyjnych
znalaz∏y si´ w Austrii w programie studiów archeologicznych. 

Chocia˝ w naszej codziennej praktyce stosuje si´ wszystkie nieinwazyjne metody prospekcji ar-
cheologicznej, w niniejszym artykule zajm´ si´ wy∏àcznie rozwojem i stanem obecnym austriackiej
archeologii lotniczej. 

2. Historia archeologii lotniczej w Austrii

Za twórc´ dzisiejszej archeologii lotniczej uwa˝a si´ O. G. S. Crawforda. W marcu 1923 roku
wyg∏osi∏ on wyk∏ad w Królewskim Towarzystwie Geograficznym (Royal Geographic Society), na
którym przedstawi∏ zdj´cia lotnicze tzw. pól celtyckich (Celtic fields), czyli pradziejowych syste-
mów pól w okolicy Windmill Hill. W rok póêniej, na terenie hrabstwa Wessex, Crawford zrealizo-
wa∏ pierwszy program systematycznych lotów dla potrzeb archeologii (Crawford, Keiller 1928). 

Gdy wiedeƒski amator archeologii, J. Czech von Czechenherz, zapozna∏ si´ w 1924 roku z osià-
gni´ciami Crawforda, niezw∏ocznie zdecydowa∏ si´ na podobny lot w okolicach Wiednia (Windi-
schbauer 1999). W innych krajach na potrzeby archeologii mo˝na by∏o wykorzystaç miejscowy po-
tencja∏ lotnictwa wojskowego, lecz Austria, na mocy uk∏adu pokojowego z St. Germain, nie mog∏a
wówczas posiadaç w∏asnych si∏ powietrznych. J. Czech von Czechenherz musia∏ wi´c szukaç in-
nych sposobów pozyskania sprz´tu latajàcego i w rezultacie wynajà∏ samolot Junkers, nale˝àcy do
przedsi´biorstwa transportowego, utrzymujàcego po∏àczenie lotnicze mi´dzy Wiedniem a Mona-
chium. Dzi´ki jego wykorzystaniu, J. Czech von Czechenherz przeprowadzi∏ obserwacje i sfoto-
grafowa∏ szereg znanych ju˝ uprzednio stanowisk archeologicznych; zdj´cia te niestety nie zacho-
wa∏y si´. E. Nischer-Falkenhof przeprowadzi∏ pierwszà inwentaryzacj´ kartograficznà zdj´ç
lotniczych, wykonanych dla potrzeb archeologii na terenie Austrii. W 1931 roku Bundesamt für
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Eich- und Vermessungswesen wykona∏ dla niego zdj´cia pionowe grodziska Braunsberg ko∏o
Hainburga. Wykonujàc przerysy bezpoÊrednio ze zdj´ç, naniós∏ on na map´ zarys wa∏ów tego
grodziska (Mitscha-Mährheim 1950), a tak˝e wykona∏ plan na potrzeby swych póêniejszych ba-
daƒ wykopaliskowych (Nischer-Falkenhof, Mitscha-Mährheim 1932). W 1933 roku dentysta
F. Hautmann, póêniejszy wspó∏za∏o˝yciel Burgenländisches Landesmuseum, rozpoczà∏ loty zwia-
dowcze, u˝ywajàc sportowego samolotu swych przyjació∏. Wykonywa∏ on zdj´cia stanowisk ar-
cheologicznych w rejonie Mattersburga, Draßburga (ryc. 1), Eisenstadt, Krensdorfu, Großhöfle-
in, Steinbrunn i Wiener Neustadt (Kaus 1990). 

Od 1935 roku Austrii ponownie zezwolono na posiadanie w∏asnego lotnictwa wojskowego.
E. Swoboda, cz∏onek za∏óg lotniczych podczas I wojny Êwiatowej, móg∏ teraz u˝yç zasobów woj-
skowych, by w koƒcu lat 30. wielokrotnie sfotografowaç rzymskie ruiny Carnuntum. Po tzw. An-
schlussie (przy∏àczeniu Austrii do Rzeszy) w 1938 roku uda∏o mu si´ nawet pozyskaç Luftwaffe
(niemieckie lotnictwo wojskowe) do zrealizowania kolejnych lotów zwiadowczych (Harl 1992).
Druga wojna Êwiatowa po∏o˝y∏a kres tym skromnym poczàtkom austriackiej archeologii lotniczej. 

W 1955 roku, na mocy podpisanego wówczas Austriackiego Traktatu Paƒstwowego, Austria od-
zyska∏a suwerennoÊç swej przestrzeni powietrznej. Kilka lat póêniej, w 1961 roku, G. Spitzer za∏o-
˝y∏ sekcj´ archeologii lotniczej w ramach Austriackiego Towarzystwa Pre- i Protohistorycznego. Je-
go zamiarem by∏o udzielanie pomocy cz∏onkom Towarzystwa w pozyskiwaniu zdj´ç lotniczych oraz
realizacja prac badawczych z zakresu archeologii lotniczej (Friesinger 1969). W tym samym roku
nawiàzano kontakt z bazà wojskowà w Langenlebarn (Bohly 1982) i doprowadzono do podpisania
oficjalnego porozumienia o wspó∏pracy. Po kilku latach H. Friesinger zosta∏ przwodniczàcym sek-
cji. Poniewa˝ odbywa∏ on s∏u˝b´ wojskowà w bazach lotniczych w Zeltweg i Langenlebarn, móg∏ za-
cieÊniç te kontakty, dzi´ki czemu zdo∏ano wykonaç liczne zdj´cia pionowe i ukoÊne. Do roku 1969
wykonano oko∏o 400 zdj´ç ró˝nych, interesujàcych pod wzgl´dem archeologicznym, obszarów. 

W latach 70. szereg innych osób rozpocz´∏o realizacj´ lotów zwiadowczych. Byç mo˝e najlepsze
rezultaty uzyska∏ geograf L. Beckel, fotografujàc wiele stanowisk dla potrzeb austriackich archeo-

440 VIII: JAK SI¢ TO ROBI W EUROPIE?

Ryc. 1. Tzw. „Taborac” w Draßburgu, wed∏ug zdj´cia wykonanego 11 listopada 1933 roku przez
F. Hautmanna. Obecnie grodzisko jest ca∏kowicie zniszczone (Dzia∏ Archeologiczny, Burgenländi-
sches Landesmuseum).



logów. Jego fotografie odznaczajà si´ wysokà jakoÊcià, dzi´ki czemu trafi∏y do wielu publikacji
(Vorbeck, Beckel 1973; Beckel 1981; Beckel, Harl 1983). Wykorzystano je równie˝ jako podstaw´
do opracowania mapy rzymskiego miasta Virunum (Harl 1992). W latach 1978-1984 Austriacka
Fundacja Nauki sfinansowa∏a projekt sporzàdzenia mapy staro˝ytnego Carnuntum. Celem pro-
jektu by∏o przygotowanie mapy w skali 1:2000, zawierajàcej wszystkie widoczne na zdj´ciach lot-
niczych Êlady. Podstawà dla tej mapy by∏y zdj´cia dajàce pe∏ne pokrycie terenu Carnuntum, wy-
konane przez archeologów M. Kandlera i W. Jobsta. Rektyfikacji zdj´ç dokonano w Êcis∏ej
wspó∏pracy z Wiedeƒskim Instytutem Fotogrametrii i Teledetekcji (Jobst et al. 1983; Pauli 1983;
Schedivy 1986; Waldhäusl, Kraus 1985). Prac tych nie kontynuowano z powodu braku Êrodków
bud˝etowych. 

W 1978 roku H. Friesinger zosta∏ mianowany profesorem zwyczajnym w Instytucie Pre- i Pro-
tohistorii w Wiedniu. Podjà∏ wyk∏ady poÊwi´cone archeologii lotniczej oraz rozpoczà∏ prace nad
rozbudowà sekcji archeologii lotniczej, która w tym okresie sta∏a si´ cz´Êcià Instytutu, tzw. archi-
wum lotniczym. Wyposa˝ono je w analogowy Zoom Transfer Scope do przenoszenia treÊci zdj´-
cia na map´. Archiwum wzbogacono ponadto o oko∏o 20 000 zdj´ç lotniczych, wykonanych przez
austriackie lotnictwo wojskowe w latach 60. Inwentarz tych zbiorów zosta∏ opracowany przez
R. Nikitscha – wolontariusza archiwum – w latach 1979-1991 (Anonim 1981).

Podczas wyjàtkowo suchej wiosny w roku 1981 uznano, ˝e uzasadnione b´dzie wykonanie do-
kumentacji pionowej w skali 1:10000 terenu znacznej cz´Êci Weinviertel, po∏o˝onego mi´dzy
Manhartsberg a Wiedniem. W ciàgu marca sporzàdzono dokumentacj´ terenu o powierzchni
2000 km2 i wykonano 1200 zdj´ç (Doneus 1997). Uzyskane rezultaty okaza∏y si´ zupe∏nie wyjàt-
kowe, dzi´ki czemu, we wspó∏pracy z Wydzia∏em Archeologii Federalnego Biura Zabytków Hi-
storycznych, przygotowano projekt pilota˝owy dotyczàcy opracowania rejestru stanowisk arche-
ologicznych. Równie˝ Wiedeƒski Instytut Fotogrametrii i Teledetekcji zainteresowa∏ si´ tym
pomys∏em, w wyniku czego powsta∏o kilka dysertacji (Grün 1982; Jiresch 1983; Muggenhuber
1982; Platzer 1982; Rabl 1983; Reinisch 1982). Realizacj´ tego projektu przerwano z powodu
trudnoÊci finansowych. Innym rezultatem zwiadu lotniczego z roku 1981 by∏a wystawa poÊwi´co-
na archeologii lotniczej pt. Okno na pradzieje – Archeologia lotnicza w Dolnej Austrii (Fenster zur
Urzeit – Luftbildarchäologie in Niederösterreich), którà otwarto w rok póêniej w Muzeum Prehisto-
rycznym w Asparn/Zaya (Windl 1982). W okresie od 1 kwietnia do 31 paêdziernika zwiedzi∏o jà
oko∏o 40 000 osób. Nast´pnie wystaw´ t´ eksponowano w szeregu innych miast Austrii i Niemiec
(Bregenz, Münster, Brunszwik i Stift Altenburg). W latach 1985-1990 Austriacki Fundusz Nauki
sfinansowa∏ projekt badawczy Nowe drogi badaƒ najstarszej historii. Celem projektu by∏o sporzà-
dzenie interdyscyplinarnej dokumentacji dziejów osadnictwa w dolinie rzeki Kamp. Podstawowà
metodà jego realizacji by∏a archeologia lotnicza. Coraz wi´cej lotów zacz´li realizowaç sami ar-
cheolodzy. W celu archiwizacji rosnàcych zasobów zdj´ç lotniczych oraz nowo zinwentaryzowa-
nych stanowisk archeologicznych uruchomiono komputerowà baz´ danych (Nikitsch 1989). Usta-
lono równie˝ priorytet w postaci przenoszenia treÊci zdj´ç lotniczych na mapy. Wspó∏praca
z Wiedeƒskim Instytutem Fotogrametrii i Teledetekcji umo˝liwi∏a zastosowanie nowoczesnego
sprz´tu fotogrametrycznego do interpretacji zdj´ç lotniczych i przenoszenia na map´ ich treÊci,
a tak˝e do zastosowaƒ naziemnych (Nikitsch 1987; 1990).

Instytut Pre- i Protohistorii w Innsbruku rozpoczà∏ realizacj´ lotów rekonesansowych w latach
1985-1986. Projekt ten, zainicjowany przez A. Lipperta, realizowano w ciàgu dwóch sezonów.
O. Braasch przeprowadzi∏ wówczas rozpoznanie doliny rzeki Inn na odcinku mi´dzy Kufstein
i Telfs oraz terasy Mittelgebirge, gdzie odkry∏ 42 stanowiska archeologiczne (Lippert 1989).
W drugiej po∏owie lat 80. wspó∏praca ta zaowocowa∏a szeregiem wyk∏adów O. Braascha w Insty-
tucie Pre- i Protohistorii oraz Archeologii Klasycznej w Innsbruku (Braasch 1992).

Podczas zimy 1987/1988 Instytut Pre- i Protohistorii w Wiedniu zosta∏ przeniesiony do nowe-
go budynku w XIX dzielnicy miasta. W trakcie jego ponownego otwarcia i reorganizacji, Insty-
tut wyposa˝ono w ploter analityczny DSR14 do analizy zdj´ç lotniczych. Urzàdzenie to jest u˝y-
wane do dziÊ. 
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Aby pomóc kolegom w dawnej Czechos∏owacji przy wdra˝aniu metody archeologii lotniczej,
Instytut Pre- i Protohistorii w Wiedniu zorganizowa∏ w 1990 roku szkolenie, sfinansowane przez
Austriackie Ministerstwo Nauki. Od 1992 roku M. Doneus kontynuowa∏ wczeÊniejsze prace i sys-
tematycznie rozwija∏ wszystkie aspekty archeologii lotniczej (wykonywanie i archiwizacj´ zdj´ç
lotniczych, analiz´ fotogrametrycznà, zintegrowanà interpretacj´ zdj´ç). Nast´pnym wa˝nym
krokiem by∏o powstanie w roku 1994 Fundacji Wiedeƒskiego Instytutu Nauk Archeologicznych
(VIAS, dawniej – IDEA), gdy˝ zarówno archeologia lotnicza (V. Holzer, a od 1996 roku –
G. Scharrer), jak i prospekcja geofizyczna (W. Neubauer) sta∏y si´ cz´Êcià struktury VIAS. Zo-
sta∏y one ulokowane w Instytucie Pre- i Protohistorii w Wiedniu. Fakt ten umo˝liwia Êcis∏à wspó∏-
prac´ w ramach „Wiedeƒskiego Archiwum Prospekcji”, szczególnie w zakresie ∏àczenia danych
ró˝nych kategorii, zgromadzonych podczas prospekcji (Doneus, Neubauer 1998).

3. Obecny stan austriackiej archeologii lotniczej 

Metod´ archeologii lotniczej stosuje si´ obecnie w sposób systematyczny jedynie w Instytucie
Pre- i Protohistorycznym w Wiedniu (którego pracownikiem jest autor niniejszego artyku∏u).
W porównaniu z innymi krajami zastosowaliÊmy inne podejÊcie do tej specjalnoÊci – naszym g∏ów-
nym celem jest projektowanie i testowanie nowych urzàdzeƒ, metod i technik, obejmujàcych
wszystkie aspekty rekonesansu lotniczego. 

3.1. Fotografia lotnicza 

W codziennej praktyce stosujemy zarówno zdj´cia pionowe, jak i ukoÊne. W oparciu o porozu-
mienie mi´dzy Ministerstwem Nauki a Ministerstwem Obrony nawiàzaliÊmy dobrà wspó∏prac´
z austriackà bazà lotniczà w Langenlebarn. Pozwala nam to na kopiowanie dost´pnych zdj´ç pio-
nowych o formacie 23 x 23 cm2 do celów badawczych. Ponadto mamy mo˝liwoÊç zamawiania zdj´ç
pionowych wykonywanych dla celów kartograficznych. 

Poniewa˝ nasz bud˝et na wykonywanie zdj´ç ukoÊnych jest niewielki (zwykle nieco ponad 20 go-
dzin lotu rocznie), jesteÊmy zmuszeni kompensowaç ten brak poprzez dobrze opracowanà strate-
gi´ zwiadu lotniczego, która wykorzystuje ∏àcznie zdj´cia ukoÊne i pionowe. 

W zale˝noÊci od warunków pogowych podczas wiosny, sezon zwiadowczy rozpoczynamy zwykle
na poczàtku lub w koƒcu maja. Gdy podczas naszych w∏asnych lotów zauwa˝amy w danym regio-
nie korzystne warunki do obserwacji wyró˝ników roÊlinnych, zamawiamy z regu∏y dodatkowe po-
krycie tego terenu zdj´ciami pionowymi. Pozyskane w ten sposób zdj´cia pionowe mo˝na oglàdaç,
interpretowaç i analizowaç stereoskopowo, co przyczynia si´ do wykrywania nowych stanowisk ar-
cheologicznych (Doneus 1997; 2000). Procedura ta okaza∏a si´ skuteczna, pozwala zaoszcz´dziç za-
równo czas, jak i pieniàdze, które nast´pnie mo˝na wykorzystaç na loty w innych regionach. Zdj´-
cia pionowe stanowià wa˝ny czynnik w zwiadach lotniczych, gdy˝ dostarczajà nam podstawowych
informacji o terenie. Opracowujemy w oparciu o nie programy lotów i oceniamy sukcesy lub po-
ra˝ki lotów wykonanych przez nas. Zdj´cia pionowe wykonywane w sprzyjajàcych warunkach ujaw-
niajà wiele stanowisk archeologicznych. Dostarczajà nam równie˝ podstawowych danych do anali-
zy wszelkich innych fotografii (przy zastosowaniu stereofotogrametrii analitycznej – Doneus 1996). 

Preferowana jest skala 1:10000. W wi´kszoÊci wypadków u˝ywamy czarno-bia∏ego filmu pan-
chromatycznego (Kodak Double-X Aerographic Film 2405). Film ten ma odpowiednie w∏asnoÊci
fizyczne i chemiczne dla wykonywania z niego w pracowni fotograficznej naszego Instytutu zdj´ç
stykowych, lecz posiada zbyt niskà czu∏oÊç w paÊmie barwy zielonej spektrum elektromagnetycz-
nego. Ponadto u˝ywamy filmu na podczarwieƒ z fa∏szywà skalà kolorów (Kodak Aerochrome In-
frared Film 2443). Pomimo jego ni˝szej rozdzielczoÊci (63 L/mm w porównaniu z 125 L/mm), film
ten jest bardziej przydatny do celów interpretacji. Koszty wykonania odbitek w przysz∏oÊci mogà
byç zminimalizowane poprzez zakup maszyny do wywo∏ywania zdj´ç podczerwonych. 
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Do realizacji naszych w∏asnych lotów wynajmujemy prywatnych pilotów, którym zwracamy po-
niesione przez nich koszty. U˝ywamy Êrednioformatowego aparatu fotograficznego Hasselblad,
z obiektywami 50 mm i 80 mm. Zdj´cia wykonujemy na filmach czarno-bia∏ych i na barwnych fil-
mach do przeêroczy. Od roku 2003 stosujemy równie˝ aparat cyfrowy Fuji FinePix S2-Pro. 

Nawigacja i rejestracja danych o locie wykonywana jest przy pomocy przenoÊnego komputera
PC, po∏àczonego z odbiornikiem GPS przy pomocy z∏àcza Bluetooth. Na komputerze uruchomio-
ny jest system GIS (ESRI® ArcPad™ 6.0), zawierajàcy komplet map topograficznych Austrii oraz
dane o stanowiskach archeologicznych, pochodzàce z naszej bazy danych (Tabl. I). Podczas lotu,
mapa oraz dane dotyczàce aktualnej pozycji wed∏ug GPS wyÊwietlane sà w sposób ciàg∏y. U∏atwia
to nawigacj´ oraz informuje nas, czy zaobserwowane stanowisko jest ju˝ znane i sfotografowane.
Trasa lotu jest systematycznie rejestrowana, a przybli˝one po∏o˝enie ka˝dego sfotografowanego
stanowiska jest zapisane przy u˝yciu punktów nawigacyjnych, tzw. waypoints, w celu póêniejszego
wykorzystania w naszym systemie GIS. 

3.2. Archiwizacja

Odkàd w roku 1961 w Austrii zacz´to stosowaç archeologi´ lotniczà, szybko uÊwiadomiono so-
bie, ˝e gwa∏townie rosnàcà kolekcj´ zdj´ç lotniczych nale˝y zorganizowaç w formie ∏atwo dost´p-
nego archiwum. By∏ to punkt wyjÊcia do utworzenia naszego archiwum lotniczego, które nale˝y
dziÊ do najwi´kszych tego typu archiwów austriackich, liczy bowiem oko∏o 200 000 zdj´ç piono-
wych i ukoÊnych. 

W praktyce u˝yteczne okaza∏y si´ dwie metody archiwizacji zdj´ç fizycznych. Zdj´cia pionowe
magazynowane sà w formie filmów w uk∏adzie chronologicznym, natomiast zdj´cia ukoÊne sà
dzielone i przechowywane w podziale na stanowiska archeologiczne, których dotyczà. 

Informacja o zdj´ciach obu typów przechowywana jest w relacyjnej bazie danych. W poczàtku
lat 90. powsta∏ program archiwizujàcy (AERLOC), oparty o system Visual Foxpro 6.0. Obecnie
jest on zintegrowany z systemem GIS (ESRI® ArcView™ 3.3). Przy u˝yciu Avenue (j´zyk progra-
mowania systemu ArcView) opracowano rozszerzenie tego programu, umo˝liwiajàce obs∏ug´ ró˝-
nych zespo∏ów danych. 

Baza danych sk∏ada si´ z trzech cz´Êci: plik informacji o filmach zawiera takie dane o wykona-
nych zdj´ciach, jak: data lotu, zastosowane aparaty, obiektywy, filmy i formaty; plik informacji
o zdj´ciu rejestruje lokalizacj´ poszczególnych zdj´ç przy zastosowaniu zarówno wspó∏rz´dnych
geodezyjnych, jak i wspó∏rz´dnych Gaußa-Krügera w ramach systemu krajowego (Tabl. II: A);
plik informacji o stanowisku archeologicznym zawiera dane o po∏o˝eniu geograficznym, datow-
niu, interpretacji (na ró˝nych poziomach), dost´pnej literaturze itp. 

Zasi´g zdj´ç pionowych obliczamy w oparciu o po∏o˝enie Êrodka zdj´cia, skal´ i kierunek lotu.
Zdj´cia ukoÊne nanosimy w formie okr´gów o Êrednicy zale˝nej od ich skali. Stanowiska arche-
ologiczne nanosimy jako wieloboki, wyznaczajàce minimalny zasi´g stanowiska widoczny na zdj´-
ciach lotniczych. 

Po to by móc pracowaç bezpoÊrednio na mapach numerycznych, zdj´cia lotnicze i stanowiska
archeologiczne mogà byç ∏atwo wyszukiwane w ramach poligonów lub stref buforowych wzd∏u˝
obiektów liniowych (np. rzek lub linii konstrukcyjnych). Dysponujàc zapleczem w postaci ró˝ne-
go rodzaju map topograficznych i tematycznych (geologicznych, pedologicznych, zdj´ç satelitar-
nych) mo˝na interaktywnie analizowaç stanowiska archeologicznie i charakteryzowaç je iloÊcio-
wo. W zale˝noÊci od potrzeb mo˝na te˝ za∏adowaç i przedstawiç na mapie trasy lotów, opisane
w systemie GPS, informacje na temat rekonesansu i wszelkie pozosta∏e informacje (Tabl. II: B). 

Wprowadzania danych dokonuje si´ bezpoÊrednio na mapy cyfrowe, a system GIS automa-
tycznie uzupe∏nia baz´ danych o odpowiednià informacj´ dotyczàcà po∏o˝enia geograficznego
(wspó∏rz´dne geograficzne i Gaußa-Krügera, numer arkusza mapy, informacja o danych admi-
nistracyjnych itp.), co przyspiesza wprowadzanie danych, a jednoczeÊnie pozwala uniknàç b∏´-
dów literowych. 
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W roku 2002 archiwum lotnicze wyposa˝ono w skaner fotogrametryczny (Vexcel UltraScan
5000) z automatycznym zestawem do skanowania filmów w rolkach. Urzàdzenie to pozwala nam
na automatyczne skanowanie filmów pionowych przy u˝yciu rolki negatywowej o rozdzielczoÊci
do 5 mikronów. W 2002 roku zeskanowaliÊmy oko∏o 3000 zdj´ç pionowych. Z regu∏y stosujemy
rozdzielczoÊç 15 mikronów do zdj´ç czarno-bia∏ych i 20 mikronów w przypadku zdj´ç w podczer-
wieni z fa∏szywà skalà kolorów. Uzyskane tà drogà obrazy sà kompresowane przy u˝yciu kompre-
sora MrSid i zmagazynowane na twardym dysku oraz na p∏ytach DVD. Miniaturowe kopie tych
zdj´ç znajdujà si´ w bazie danych i mogà byç przeglàdane interaktywnie w jej Êrodowisku.

3.3. Interpretacja w oparciu o system GIS 

Zdj´cia lotnicze sà przed analizà rektyfikowane przy zastosowaniu technik fotogrametrycznych.
Poczàtkowo musia∏y byç rektyfikowane przy zastosowaniu urzàdzeƒ analogowych, a treÊç zdj´ç
by∏a pracowicie nanoszona r´cznie. Obecnie dost´pne sà komputerowe metody analityczne i cy-
frowe. Stosowane przez nas metody zosta∏y ju˝ opisane w ró˝nych publikacjach (Doneus 1994a;
1994b; 1995; 1996; 2000; http://www.univie.ac.at/Luftbildarchiv/). 

Obecnie stosujemy g∏ównie metody cyfrowe. W oparciu o topografi´ i u˝ytkowanie terenu,
a tak˝e w zale˝noÊci od wielkoÊci obszaru przeznaczonego do opracowania oraz wymaganej do-
k∏adnoÊci wyników, u˝ywamy programu Leica Photogrammetry Suite lub Airphoto Version 3.
W celu analizy pojedynczych stanowisk lub niewielkich obszarów (<10 km2) rozpoczynamy zwy-
kle od przeniesienia na map´ treÊci pionowego zdj´cia stereoskopowego. Informacj´ kontrolnà
pozyskujemy z regu∏y bezpoÊrednio na stanowisku, stosujàc instrumenty geodezyjne. Zdj´cie ste-
reoskopowe zostaje zorientowane przy pomocy oprogramowania fotogrametrycznego, po czym
dokonuje si´ pomiaru danych do wykonania cyfrowego modelu terenu (Digital Terrain Model –
DTM). Proces pomiarowy przebiega w Êrodowisku wizualizacji stereoskopowej programu Ste-
reoAnalyst, który umo˝liwia nam trójwymiarowà obserwacj´ zarówno zorientowanego zdj´cia ste-
reoskopowego, jak i b´dàcych przedmiotem pomiaru punktów i linii z dok∏adnoÊcià oko∏o 10-15
cm (przy zastosowaniu skali obrazu od 1:10000 do 1:15000). Cyfrowy model terenu jest podstawo-
wym wymogiem procedury rektyfikacyjnej (Tabl. III: A). 

Zdj´cia ukoÊne orientowane sà w oparciu o informacj´ kontrolnà, pomierzonà ze zdj´cia ste-
reoskopowego lub z uzyskanej w rezultacie tych prac ortofotomapy (wtórna kontrola terenowa).
W pewnych przypadkach, gdy na zdj´ciach ukoÊnych nie mo˝na odnaleêç odpowiednio rozmiesz-
czonych punktów kontrolnych, stosuje si´ dodatkowe punkty wià˝àce i oblicza si´ parametry do-
pasowania (Doneus 2001). Wszystkie zdj´cia ukoÊne sà nast´pnie rektyfikowane przy pomocy
pomierzonego uprzednio cyfrowego modelu terenu (DTM), zapewniajàcego dok∏adnoÊç rz´du
0,5-1 metra. 

Z kolei przeprowadzana jest interpretacja ortofotografii i ich cyfrowo wzbogaconych wersji; wy-
konujemy jà na ekranie przy zastosowaniu Êrodowiska GIS (Tabl. III: B). Wielorakie dane z pro-
spekcji geodezyjnej (magnetogramy, mapy rozk∏adu opornoÊci, profile GPR, wyniki modelowa-
nia) zostajà zintegrowane z wynikami archeologii lotniczej (ortofotomapy, cyfrowe modele
terenu), cyfrowymi mapami katastralnymi i innymi istotnymi danymi cyfrowymi (Doneus, Neu-
bauer 1998) (Tabl. IV: A i Tabl. IV: B). 

Ka˝de zdj´cie mo˝na potraktowaç jako osobnà warstw´ o ustalonych wspó∏rz´dnych geogra-
ficznych, zawierajàcà informacj´ geograficznà i archeologicznà. Poprzez interaktywne zacienio-
wanie archeologicznie istotnych Êladów, utworzonych przez cienie, gleb´ i uprawy rolne (wyró˝-
niki cieniowe, glebowe i roÊlinne), przy zastosowaniu technologii GIS jako g∏ównego narz´dzia,
archeolodzy mogà uzyskaç dok∏adnà map´ danego stanowiska. Relikty archeologiczne przedsta-
wione sà na odr´bnych warstwach tematycznych, a baza danych zawiera opis ka˝dego obiektu,
umo˝liwiajàc dalszà analiz´ archeologiczà w ramach przestrzennej analizy pojedynczego stanowi-
ska. Staramy si´ unikaç prezentowania lub publikowania wyników zwiadu archeologicznego bez
ich gruntownej interpretacji archeologicznej. Ró˝ne wizualizacje danych i odmienne interpretacje
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archeologiczne sà prezentowane i omawiane wspólnie w zestandardyzowanym pisemnym rapor-
cie, stanowiàcym koƒcowy produkt ka˝dego projektu zwiadowczego.

Aby wykorzystaç wszystkie szczegó∏owe dane, których dostarcza rekonesans lotniczy, nale˝y
w∏o˝yç jeszcze wiele pracy w rozwój narz´dzi interpretacji archeologicznej, opartych na technolo-
gii GIS. Interpretacj´ danych pochodzàcych z prospekcji archeologicznej nale˝y postrzegaç jako
proces dynamiczny, który w przeciwieƒstwie do badaƒ wykopaliskowych jest powtarzalnà i nie
niszczàcà ocenà informacji archeologicznej.

3.4. Szkolenie

Instytut Pre- i Protohistorii Uniwersytetu Wiedeƒskiego (http://www.univie.ac.at/urgeschichte)
oferuje obecnie co najmniej dziewi´ç wyk∏adów, dotyczàcych bezpoÊrednio prospekcji archeolo-
gicznej. Sà one cz´Êcià standardowego programu studiów ka˝dego studenta. Cz´Êç z nich jest obo-
wiàzkowa, a pozosta∏e majà charakter fakultatywny: archeologia lotnicza (kurs dla poczàtkujà-
cych i dla zaawansowanych), prospekcja geofizyczna (teoria i praktyka), systemy CAD
(projektowanie wspomagane komputerowo), systemy GIS (system informacji geograficznej), geo-
dezja i zwiad terenowy, fotogrametria i oprogramowanie komputerowe. 

4. Podsumowanie 

Obecny stan zaawansowania archeologii lotniczej w Austrii jest wynikiem jej czterdziestoletnie-
go rozwoju. Poniewa˝ archeologia lotnicza uprawiana jest w sposób systematyczny jedynie w In-
stytucie Pre- i Protohistorii Uniwersytetu Wiedeƒskiego, rozwini´to tam swoiste podejÊcie do tej
problematyki. Jako g∏ówny cel wyznaczono sobie rozwój i testowanie nowych instrumentów, me-
tod i technik, wià˝àcych si´ z pe∏nym zakresem archeologicznego zwiadu lotniczego.

Jednym z wa˝niejszych osiàgni´ç minionych dziesi´cioleci jest wspó∏praca z austriackim lotnic-
twem wojskowym, które udost´pnia nam pot´˝ne archiwum wysokiej jakoÊci zdj´ç lotniczych,
a tak˝e umo˝liwia zamawianie nowych zdj´ç ukoÊnych dla terenów naszego szczególnego zainte-
resowania. Dzi´ki temu mo˝emy wydawaç nasze skromne fundusze w sposób du˝o bardziej wy-
dajny. Realizowana przez nas w sposób standardowy fotogrametryczna analiza pionowych i uko-
Ênych zdj´ç lotniczych pozwala na uzyskiwanie bardzo precyzyjnych wyników pod kàtem
odwzorowania. Dzi´ki jej zastosowaniu mo˝emy bezpoÊrednio porównywaç i ∏àczyç nasze ortofo-
tomapy i szkice interpretacyjne z wynikami prospekcji geofizycznej. Po∏àczenie obu tych technik
sta∏o si´ równie˝ standardowà procedurà naszego cyklu pracy. 

W ostatniej dekadzie zastosowaliÊmy systemy GIS (Geographic Information Systems – Systemy
Informacji Geograficznej) jako standardowe narz´dzie w procesie stosowania archeologii lotni-
czej. Na GIS oparte jest nasze archiwum cyfrowe, jak równie˝ analiza i interpretacja zdj´ç lotni-
czych. Jest to przejrzysta procedura, którà – w konsekwencji – stosujemy równie˝ podczas naszych
wykopaliskowych badaƒ weryfikacyjnych, w pe∏ni dokumentowanych i analizowanych przy pomo-
cy GIS (Doneus, Neubauer, Studnicka 2003).

T∏um. z j. ang. Andrzej Prinke
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Michael Doneus
Aerial Archaeology in Austria

Summary
The current state of the art in Austria was developed over the last 40 years. Since systematic aerial archae-

ology is only applied at the institute for Pre- and Early History at the University of Vienna, we have been
developing a different approach towards aerial archaeology. Our main aim is to develop and test new instru-
ments, methods, and techniques covering all aspects of aerial reconnaissance.

One of the major achievements during the last decades is a cooperation agreement with the Austrian Air
Force, which enables us to access a huge archive of high quality vertical photographs as well as to have the
possibility to order new vertical coverage of areas of interest. In that way, our tight financial resources can
be spent efficiently. Our standard process of photogrammetrically analysing vertical and oblique aerial pho-
tographs gives us geometrically highly accurate results. This enables us to directly compare and combine
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Tabl. III: A. Ekran z sesji roboczej programu StereoAnalyst: zorientowane zdj´cie stereoskopowe i warstwy pomie-
rzonych informacji topograficznych. Obraz ten mo˝na oglàdaç w wersji trójwymiarowej, stosujàc okulary (czerwone
i zielone) do oglàdania anaglifu.

Tabl. III: B. Szczegó∏owe wyniki interpretacji ortofotografii, wykonanej ze zdj´ç lotniczych (pionowego i ukoÊnego),
opartych na fa∏szywej skali barw i przedstawiajàcych teren canabae legionis w Carnuntum (Dolna Austria).



Tabl. IV: A. Po∏àczenie archeologii lotniczej i zwiadu geofizycznego: teren rzymskiego obozu wojskowego w Zwen-
tendorf (Dolna Austria). Magnetogram na∏o˝ony na ortofotografi´ (© magnetogramu: ArcheoProspections®).

Tabl. IV: B. Po∏àcznie archeologii lotniczej i zwiadu geofizycznego: przyk∏ad z Tabl. IV: A w trakcie interpretacji.



our orthoPhoto: maps and interpretation drawings with the results of geophysical prospection. The combi-
nation of both techniques has become standard procedure for our workflow, too.

During the last decade, we have adopted Geographic Information Systems as the standard tool within
the aerial archaeological process. Our digital archive as well as the analysis and interpretation of aerial pho-
tographs are based on GIS. This is a straightforward procedure, which consequently is applied also during
our verification excavations, which are recorded fully digitally and analysed using GIS.

Captions:
Fig. 1. The so called “Taborac” in Draßburg as photographed by F. Hautmann on 11th of October 1933.
Today, the hillfort is completely destroyed (Burgenländisches Landesmuseum, Abteilung Archäologie).

Plate I. handheld PC is used as a tool for flight-navigation. It runs a GIS environment containing all maps
of Austria and the archaeological sites database of the aerial archive. The red circle is the GPS symbol show-
ing the actual position of the aircraft.

Plate II: A. Mapping of all vertical and oblique photographs stored in our database.

Plate II: B. Screenshot of an ArcView session with topographical map, extract of archaeological sites and
flightpath.

Plate III: A. Screenshot during a session of StereoAnalyst, showing an oriented stereopair and layers of top-
ographical information measured. The image can be viewed in 3D using anaglyph (red and green) glasses.

Plate III: B. Detailed interpretation results of orthophotographs from a false-color vertical and a oblique
aerial photograph in the area of the canabae legionis of Carnuntum, Lower Austria.

Plate IV: A. Combination of aerial archaeology and geophysical prospection. The example shows the area
of the Roman military camp of Zwentendorf, Lower Austria. The orthophotograph has been overlain with
a magnetogramme (© of magnetogramme: ArcheoProspections®).

Plate IV: B. Combination of aerial archaeology and geophysical prospection: the same example from Plate
IV: A during the process of interpretation.
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