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Michael Doneus

Archeologia lotnicza w Austrii

1. Wstep

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. Szczegdlnie w minionej dekadzie rozwinat si¢ Scisly zwiazek archeologii lotniczej
i prospekcji geofizycznej. Rozwdj i instytucjonalizacja prospekcji archeologicznej dokonaly si¢
gtownie na Uniwersytecie Wiedenskim oraz w Centralnym Instytucie Meteorologii i Geodynami-
ki w Wiedniu. Prospekcje archeologiczna przeprowadzaja archeolodzy posiadajacy doswiadczenie
z zakresu kilku innych dyscyplin, np. informatyki, fotogrametrii, geodezji, geologii i geofizyki. Ba-
dania te sa prowadzone réwnolegle do ogodlnie przyjetej metodyki archeologicznej, w oparciu
o dodatkowe kontrakty. W ciagu ostatnich pieciu lat wykiady na temat technik prospekcyjnych
znalazly si¢ w Austrii w programie studiéw archeologicznych.

Chociaz w naszej codziennej praktyce stosuje si¢ wszystkie nieinwazyjne metody prospekcji ar-
cheologicznej, w niniejszym artykule zajme si¢ wylacznie rozwojem i stanem obecnym austriackie;j
archeologii lotniczej.

2. Historia archeologii lotniczej w Austrii

Za tworce dzisiejszej archeologii lotniczej uwaza si¢ O. G. S. Crawforda. W marcu 1923 roku
wygtlosit on wyktad w Krolewskim Towarzystwie Geograficznym (Royal Geographic Society), na
ktorym przedstawit zdjecia lotnicze tzw. pdl celtyckich (Celtic fields), czyli pradziejowych syste-
mow pol w okolicy Windmill Hill. W rok pdzniej, na terenie hrabstwa Wessex, Crawford zrealizo-
wal pierwszy program systematycznych lotow dla potrzeb archeologii (Crawford, Keiller 1928).

Gdy wiedenski amator archeologii, J. Czech von Czechenherz, zapoznal si¢ w 1924 roku z osia-
gnieciami Crawforda, niezwlocznie zdecydowal si¢ na podobny lot w okolicach Wiednia (Windi-
schbauer 1999). W innych krajach na potrzeby archeologii mozna byto wykorzysta¢ miejscowy po-
tencjal lotnictwa wojskowego, lecz Austria, na mocy uktadu pokojowego z St. Germain, nie mogta
wowczas posiada¢ wlasnych sit powietrznych. J. Czech von Czechenherz musial wiec szukaé in-
nych sposobdw pozyskania sprzetu latajacego i w rezultacie wynajat samolot Junkers, nalezacy do
przedsigbiorstwa transportowego, utrzymujacego potaczenie lotnicze migdzy Wiedniem a Mona-
chium. Dzigki jego wykorzystaniu, J. Czech von Czechenherz przeprowadzil obserwacje i sfoto-
grafowal szereg znanych juz uprzednio stanowisk archeologicznych; zdjecia te niestety nie zacho-
waly si¢. E. Nischer-Falkenhof przeprowadzit pierwsza inwentaryzacj¢ kartograficzng zdjec
lotniczych, wykonanych dla potrzeb archeologii na terenie Austrii. W 1931 roku Bundesamt fiir
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Eich- und Vermessungswesen wykonal dla niego zdjecia pionowe grodziska Braunsberg koto
Hainburga. Wykonujac przerysy bezpoSrednio ze zdje¢, naniost on na mape zarys walow tego
grodziska (Mitscha-Méhrheim 1950), a takze wykonal plan na potrzeby swych pdzniejszych ba-
dan wykopaliskowych (Nischer-Falkenhof, Mitscha-Miahrheim 1932). W 1933 roku dentysta
F. Hautmann, p6zZniejszy wspolzalozyciel Burgenldndisches Landesmuseum, rozpoczat loty zwia-
dowcze, uzywajac sportowego samolotu swych przyjacidl. Wykonywal on zdjecia stanowisk ar-
cheologicznych w rejonie Mattersburga, Dra3burga (ryc. 1), Eisenstadt, Krensdorfu, Grohofle-
in, Steinbrunn i Wiener Neustadt (Kaus 1990).

Od 1935 roku Austrii ponownie zezwolono na posiadanie wiasnego lotnictwa wojskowego.
E. Swoboda, cztonek zalog lotniczych podczas I wojny Swiatowej, mogt teraz uzy¢ zasobow woj-
skowych, by w koncu lat 30. wielokrotnie sfotografowaé¢ rzymskie ruiny Carnuntum. Po tzw. An-
schlussie (przylaczeniu Austrii do Rzeszy) w 1938 roku udato mu si¢ nawet pozyska¢ Luftwaffe
(niemieckie lotnictwo wojskowe) do zrealizowania kolejnych lotéw zwiadowczych (Harl 1992).
Druga wojna Swiatowa potozyta kres tym skromnym poczatkom austriackiej archeologii lotniczej.

1 =3 i - s Py "
Ryc. 1. Tzw. ,Taborac” w Dralburgu, wedtug zdjecia wykonanego 11 listopada 1933 roku przez
F. Hautmanna. Obecnie grodzisko jest catkowicie zniszczone (Dzial Archeologiczny, Burgenldndi-
sches Landesmuseum).

W 1955 roku, na mocy podpisanego wowczas Austriackiego Traktatu Pafistwowego, Austria od-
zyskala suwerenno$¢ swej przestrzeni powietrznej. Kilka lat pozniej, w 1961 roku, G. Spitzer zalo-
zyt sekcje archeologii lotniczej w ramach Austriackiego Towarzystwa Pre- i Protohistorycznego. Je-
go zamiarem bylo udzielanie pomocy cztonkom Towarzystwa w pozyskiwaniu zdje¢ lotniczych oraz
realizacja prac badawczych z zakresu archeologii lotniczej (Friesinger 1969). W tym samym roku
nawigzano kontakt z baza wojskowa w Langenlebarn (Bohly 1982) i doprowadzono do podpisania
oficjalnego porozumienia o wspOlpracy. Po kilku latach H. Friesinger zostat przwodniczacym sek-
cji. Poniewaz odbywatl on stuzbe wojskowa w bazach lotniczych w Zeltweg i Langenlebarn, mogt za-
ciesnic te kontakty, dzigki czemu zdotano wykonac¢ liczne zdjecia pionowe i ukosne. Do roku 1969
wykonano okofo 400 zdje¢ réznych, interesujacych pod wzgledem archeologicznym, obszardw.

W latach 70. szereg innych osob rozpoczelo realizacje lotow zwiadowczych. By¢ moze najlepsze
rezultaty uzyskal geograf L. Beckel, fotografujac wiele stanowisk dla potrzeb austriackich archeo-
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logéw. Jego fotografie odznaczaja si¢ wysoka jakoscia, dzieki czemu trafily do wielu publikacji
(Vorbeck, Beckel 1973; Beckel 1981; Beckel, Harl 1983). Wykorzystano je rowniez jako podstawe
do opracowania mapy rzymskiego miasta Virunum (Harl 1992). W latach 1978-1984 Austriacka
Fundacja Nauki sfinansowata projekt sporzadzenia mapy starozytnego Carnuntum. Celem pro-
jektu bylo przygotowanie mapy w skali 1:2000, zawierajacej wszystkie widoczne na zdjeciach lot-
niczych §lady. Podstawa dla tej mapy byly zdjecia dajace pelne pokrycie terenu Carnuntum, wy-
konane przez archeologdbw M. Kandlera i W. Jobsta. Rektyfikacji zdje¢ dokonano w Scislej
wspolpracy z Wiedenskim Instytutem Fotogrametrii i Teledetekeji (Jobst et al. 1983; Pauli 1983;
Schedivy 1986; Waldhéusl, Kraus 1985). Prac tych nie kontynuowano z powodu braku $rodkéw
budzetowych.

W 1978 roku H. Friesinger zostal mianowany profesorem zwyczajnym w Instytucie Pre- i Pro-
tohistorii w Wiedniu. Podjat wyktady poSwiecone archeologii lotniczej oraz rozpoczat prace nad
rozbudowa sekcji archeologii lotniczej, ktéra w tym okresie stala si¢ czescia Instytutu, tzw. archi-
wum lotniczym. Wyposazono je w analogowy Zoom Transfer Scope do przenoszenia tresci zdje-
cia na mape¢. Archiwum wzbogacono ponadto o okoto 20 000 zdje¢ lotniczych, wykonanych przez
austriackie lotnictwo wojskowe w latach 60. Inwentarz tych zbioréw zostal opracowany przez
R. Nikitscha — wolontariusza archiwum — w latach 1979-1991 (Anonim 1981).

Podczas wyjatkowo suchej wiosny w roku 1981 uznano, ze uzasadnione bedzie wykonanie do-
kumentacji pionowej w skali 1:10000 terenu znacznej czgsci Weinviertel, polozonego miedzy
Manhartsberg a Wiedniem. W ciaggu marca sporzadzono dokumentacje terenu o powierzchni
2000 km* i wykonano 1200 zdje¢ (Doneus 1997). Uzyskane rezultaty okazaly si¢ zupelnie wyjat-
kowe, dzieki czemu, we wspOlpracy z Wydzialem Archeologii Federalnego Biura Zabytkow Hi-
storycznych, przygotowano projekt pilotazowy dotyczacy opracowania rejestru stanowisk arche-
ologicznych. Rowniez Wiedeniski Instytut Fotogrametrii i Teledetekcji zainteresowal sie tym
pomystem, w wyniku czego powstalo kilka dysertacji (Griin 1982; Jiresch 1983; Muggenhuber
1982; Platzer 1982; Rabl 1983; Reinisch 1982). Realizacj¢ tego projektu przerwano z powodu
trudno$ci finansowych. Innym rezultatem zwiadu lotniczego z roku 1981 byta wystawa po$wigco-
na archeologii lotniczej pt. Okno na pradzieje — Archeologia lotnicza w Dolnej Austrii (Fenster zur
Urzeit — Luftbildarchdologie in Niederdsterreich), ktora otwarto w rok pézniej w Muzeum Prehisto-
rycznym w Asparn/Zaya (Windl 1982). W okresie od 1 kwietnia do 31 pazdziernika zwiedzilo ja
okoto 40 000 os6b. Nastgpnie wystawe te eksponowano w szeregu innych miast Austrii i Niemiec
(Bregenz, Miinster, Brunszwik i Stift Altenburg). W latach 1985-1990 Austriacki Fundusz Nauki
sfinansowal projekt badawczy Nowe drogi badari najstarszej historii. Celem projektu bylo sporza-
dzenie interdyscyplinarnej dokumentacji dziejow osadnictwa w dolinie rzeki Kamp. Podstawowa
metodg jego realizacji byla archeologia lotnicza. Coraz wigcej lotow zaczeli realizowaé sami ar-
cheolodzy. W celu archiwizacji rosnacych zasobdw zdjec lotniczych oraz nowo zinwentaryzowa-
nych stanowisk archeologicznych uruchomiono komputerowa baze¢ danych (Nikitsch 1989). Usta-
lono roéwniez priorytet w postaci przenoszenia treSci zdje¢ lotniczych na mapy. Wspdlpraca
z Wiedeniskim Instytutem Fotogrametrii i Teledetekcji umozliwita zastosowanie nowoczesnego
sprzetu fotogrametrycznego do interpretacji zdje¢ lotniczych i przenoszenia na mape ich tresci,
a takze do zastosowan naziemnych (Nikitsch 1987; 1990).

Instytut Pre- i Protohistorii w Innsbruku rozpoczat realizacj¢ lotow rekonesansowych w latach
1985-1986. Projekt ten, zainicjowany przez A. Lipperta, realizowano w ciagu dwoch sezondw.
O. Braasch przeprowadzil wowczas rozpoznanie doliny rzeki Inn na odcinku miedzy Kufstein
i Telfs oraz terasy Mittelgebirge, gdzie odkryt 42 stanowiska archeologiczne (Lippert 1989).
W drugiej potowie lat 80. wspdipraca ta zaowocowata szeregiem wykladow 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 zostal przeniesiony do nowe-
go budynku w XIX dzielnicy miasta. W trakcie jego ponownego otwarcia i reorganizacji, Insty-
tut wyposazono w ploter analityczny DSR14 do analizy zdje¢ lotniczych. Urzadzenie to jest uzy-
wane do dzi§.
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Aby pomo6c kolegom w dawnej Czechostowacji przy wdrazaniu metody archeologii lotniczej,
Instytut Pre- i Protohistorii w Wiedniu zorganizowal w 1990 roku szkolenie, sfinansowane przez
Austriackie Ministerstwo Nauki. Od 1992 roku M. Doneus kontynuowal wcze$niejsze prace i sys-
tematycznie rozwijal wszystkie aspekty archeologii lotniczej (wykonywanie i archiwizacje zdjec
lotniczych, analize fotogrametryczna, zintegrowana interpretacje zdje¢). Nastepnym waznym
krokiem bylo powstanie w roku 1994 Fundacji Wiedefiskiego Instytutu Nauk Archeologicznych
(VIAS, dawniej — IDEA), gdyz zaré6wno archeologia lotnicza (V. Holzer, a od 1996 roku —
G. Scharrer), jak i prospekcja geofizyczna (W. Neubauer) staly si¢ czescia struktury VIAS. Zo-
staly one ulokowane w Instytucie Pre- i Protohistorii w Wiedniu. Fakt ten umozliwia Scista wspot-
prace w ramach ,,Wiedenskiego Archiwum Prospekcji”, szczegdlnie w zakresie laczenia danych
roznych kategorii, zgromadzonych podczas prospekcji (Doneus, Neubauer 1998).

3. Obecny stan austriackiej archeologii lotnicze;j

Metode archeologii lotniczej stosuje si¢ obecnie w sposob systematyczny jedynie w Instytucie
Pre- i Protohistorycznym w Wiedniu (ktérego pracownikiem jest autor niniejszego artykuiu).
W poréwnaniu z innymi krajami zastosowaliSmy inne podejscie do tej specjalnosci — naszym glow-
nym celem jest projektowanie i testowanie nowych urzadzen, metod i technik, obejmujacych
wszystkie aspekty rekonesansu lotniczego.

3.1. Fotografia lotnicza

W codziennej praktyce stosujemy zaréwno zdjecia pionowe, jak i ukoSne. W oparciu o porozu-
mienie miedzy Ministerstwem Nauki a Ministerstwem Obrony nawigzaliSmy dobra wspdiprace
z austriacka baza lotnicza w Langenlebarn. Pozwala nam to na kopiowanie dost¢pnych zdjec pio-
nowych o formacie 23 x 23 cm’ do celéw badawczych. Ponadto mamy mozliwo$¢ zamawiania zdjec
pionowych wykonywanych dla celow kartograficznych.

Poniewaz nasz budzet na wykonywanie zdje¢ ukosnych jest niewielki (zwykle nieco ponad 20 go-
dzin lotu rocznie), jesteSmy zmuszeni kompensowac ten brak poprzez dobrze opracowang strate-
gi¢ zwiadu lotniczego, ktora wykorzystuje tacznie zdjecia uko$ne i pionowe.

W zaleznoSci od warunkéw pogowych podczas wiosny, sezon zwiadowczy rozpoczynamy zwykle
na poczatku lub w konicu maja. Gdy podczas naszych wlasnych lotéw zauwazamy w danym regio-
nie korzystne warunki do obserwacji wyrdznikow roslinnych, zamawiamy z reguly dodatkowe po-
krycie tego terenu zdjeciami pionowymi. Pozyskane w ten sposob zdjecia pionowe mozna ogladac,
interpretowac i analizowa¢ stereoskopowo, co przyczynia si¢ do wykrywania nowych stanowisk ar-
cheologicznych (Doneus 1997; 2000). Procedura ta okazata sie skuteczna, pozwala zaoszczedzic za-
rowno czas, jak i pieniadze, ktore nastepnie mozna wykorzysta¢ na loty w innych regionach. Zdje-
cia pionowe stanowia wazny czynnik w zwiadach lotniczych, gdyz dostarczaja nam podstawowych
informacji o terenie. Opracowujemy w oparciu o nie programy lotéw i oceniamy sukcesy lub po-
razki lotow wykonanych przez nas. Zdjecia pionowe wykonywane w sprzyjajacych warunkach ujaw-
niaja wiele stanowisk archeologicznych. Dostarczaja nam réwniez podstawowych danych do anali-
zy wszelkich innych fotografii (przy zastosowaniu stereofotogrametrii analitycznej — Doneus 1996).

Preferowana jest skala 1:10000. W wigkszoSci wypadkow uzywamy czarno-biatego filmu pan-
chromatycznego (Kodak Double-X Aerographic Film 2405). Film ten ma odpowiednie wiasnosci
fizyczne i chemiczne dla wykonywania z niego w pracowni fotograficznej naszego Instytutu zdjec
stykowych, lecz posiada zbyt niska czuto$¢ w pasmie barwy zielonej spektrum elektromagnetycz-
nego. Ponadto uzywamy filmu na podczarwien z fatszywa skala koloréow (Kodak Aerochrome In-
frared Film 2443). Pomimo jego nizszej rozdzielczosci (63 L/mm w poréwnaniu z 125 L/mm), film
ten jest bardziej przydatny do celow interpretacji. Koszty wykonania odbitek w przysztoSci moga
by¢ zminimalizowane poprzez zakup maszyny do wywolywania zdje¢ podczerwonych.
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Do realizacji naszych wlasnych lotoéw wynajmujemy prywatnych pilotow, ktorym zwracamy po-
niesione przez nich koszty. Uzywamy Srednioformatowego aparatu fotograficznego Hasselblad,
z obiektywami 50 mm i 80 mm. Zdjecia wykonujemy na filmach czarno-biatych i na barwnych fil-
mach do przezroczy. Od roku 2003 stosujemy rOwniez aparat cyfrowy Fuji FinePix S2-Pro.

Nawigacja i rejestracja danych o locie wykonywana jest przy pomocy przeno$nego komputera
PC, potaczonego z odbiornikiem GPS przy pomocy ztacza Bluetooth. Na komputerze uruchomio-
ny jest system GIS (ESRI® ArcPad™ 6.0), zawierajacy komplet map topograficznych Austrii oraz
dane o stanowiskach archeologicznych, pochodzace z naszej bazy danych (Tabl. I). Podczas lotu,
mapa oraz dane dotyczace aktualnej pozycji wedlug GPS wySwietlane sg w sposob ciagly. Utatwia
to nawigacje oraz informuje nas, czy zaobserwowane stanowisko jest juz znane i sfotografowane.
Trasa lotu jest systematycznie rejestrowana, a przyblizone potozenie kazdego sfotografowanego
stanowiska jest zapisane przy uzyciu punktow nawigacyjnych, tzw. waypoints, w celu poZniejszego
wykorzystania w naszym systemie GIS.

3.2. Archiwizacja

Odkad w roku 1961 w Austrii zaczeto stosowac archeologi¢ lotnicza, szybko u§wiadomiono so-
bie, ze gwaltownie rosnaca kolekcje zdjec¢ lotniczych nalezy zorganizowaé w formie tatwo dostep-
nego archiwum. Byt to punkt wyjscia do utworzenia naszego archiwum lotniczego, ktére nalezy
dzi§ do najwigkszych tego typu archiwdw austriackich, liczy bowiem okofo 200 000 zdje¢ piono-
wych i uko$nych.

W praktyce uzyteczne okazaly si¢ dwie metody archiwizacji zdje¢ fizycznych. Zdjecia pionowe
magazynowane s3 w formie filmoéw w uktadzie chronologicznym, natomiast zdjgcia ukosne sa
dzielone i przechowywane w podziale na stanowiska archeologiczne, ktorych dotycza.

Informacja o zdjeciach obu typoéw przechowywana jest w relacyjnej bazie danych. W poczatku
lat 90. powstal program archiwizujacy (AERLOC), oparty o system Visual Foxpro 6.0. Obecnie
jest on zintegrowany z systemem GIS (ESRI® ArcView™ 3.3). Przy uzyciu Avenue (jezyk progra-
mowania systemu ArcView) opracowano rozszerzenie tego programu, umozliwiajace obstuge roz-
nych zespotéw danych.

Baza danych sktada si¢ z trzech czeSci: plik informacji o filmach zawiera takie dane o wykona-
nych zdjeciach, jak: data lotu, zastosowane aparaty, obiektywy, filmy i formaty; plik informacji
o zdjeciu rejestruje lokalizacje poszczegdlnych zdjec przy zastosowaniu zaréwno wspotrzednych
geodezyjnych, jak i wspolrzednych GauBa-Kriigera w ramach systemu krajowego (Tabl. II: A);
plik informacji o stanowisku archeologicznym zawiera dane o polozeniu geograficznym, datow-
niu, interpretacji (na réznych poziomach), dostepnej literaturze itp.

Zasieg zdjec¢ pionowych obliczamy w oparciu o polozenie §rodka zdjecia, skale i kierunek lotu.
Zdjecia uko$ne nanosimy w formie okregéw o Srednicy zaleznej od ich skali. Stanowiska arche-
ologiczne nanosimy jako wieloboki, wyznaczajace minimalny zasieg stanowiska widoczny na zdje-
ciach lotniczych.

Po to by moc pracowaé bezposrednio na mapach numerycznych, zdjecia lotnicze i stanowiska
archeologiczne moga by¢ fatwo wyszukiwane w ramach poligonéw lub stref buforowych wzdtuz
obiektow liniowych (np. rzek lub linii konstrukcyjnych). Dysponujac zapleczem w postaci rozne-
go rodzaju map topograficznych i tematycznych (geologicznych, pedologicznych, zdjec¢ satelitar-
nych) mozna interaktywnie analizowac stanowiska archeologicznie i charakteryzowac je iloscio-
wo. W zaleznoSci od potrzeb mozna tez zatadowac i przedstawi¢ na mapie trasy lotdw, opisane
w systemie GPS, informacje na temat rekonesansu i wszelkie pozostale informacje (Tabl. II: B).

Wprowadzania danych dokonuje si¢ bezposrednio na mapy cyfrowe, a system GIS automa-
tycznie uzupelnia baze danych o odpowiednia informacje dotyczaca polozenia geograficznego
(wspolrzedne geograficzne i GauB3a-Kriigera, numer arkusza mapy, informacja o danych admi-
nistracyjnych itp.), co przyspiesza wprowadzanie danych, a jednoczes$nie pozwala uniknaé bite-
dow literowych.
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W roku 2002 archiwum lotnicze wyposazono w skaner fotogrametryczny (Vexcel UltraScan
5000) z automatycznym zestawem do skanowania filmoéw w rolkach. Urzadzenie to pozwala nam
na automatyczne skanowanie filméw pionowych przy uzyciu rolki negatywowej o rozdzielczoSci
do 5 mikronow. W 2002 roku zeskanowaliSmy okoto 3000 zdje¢ pionowych. Z reguly stosujemy
rozdzielczo$¢ 15 mikronéw do zdje¢ czarno-biatych i 20 mikronéw w przypadku zdje¢ w podczer-
wieni z falszywa skala kolorow. Uzyskane ta droga obrazy sa kompresowane przy uzyciu kompre-
sora MrSid i zmagazynowane na twardym dysku oraz na plytach DVD. Miniaturowe kopie tych
zdjec znajduja sie¢ w bazie danych i moga by¢ przegladane interaktywnie w jej Srodowisku.

3.3. Interpretacja w oparciu o system GIS

Zdjecia lotnicze sa przed analiza rektyfikowane przy zastosowaniu technik fotogrametrycznych.
Poczatkowo musialy by¢ rektyfikowane przy zastosowaniu urzadzen analogowych, a tre$¢ zdjec
byla pracowicie nanoszona r¢cznie. Obecnie dostepne sa komputerowe metody analityczne i cy-
frowe. Stosowane przez nas metody zostaly juz opisane w roznych publikacjach (Doneus 1994a;
1994b; 1995; 1996; 2000; http://www.univie.ac.at/Luftbildarchiv/).

Obecnie stosujemy gidéwnie metody cyfrowe. W oparciu o topografi¢ i uzytkowanie terenu,
a takze w zaleznosci od wielkoSci obszaru przeznaczonego do opracowania oraz wymaganej do-
ktadnosci wynikéw, uzywamy programu Leica Photogrammetry Suite lub Airphoto Version 3.
W celu analizy pojedynczych stanowisk lub niewielkich obszaréw (<10 km?) rozpoczynamy zwy-
kle od przeniesienia na map¢ treéci pionowego zdjecia stereoskopowego. Informacje kontrolna
pozyskujemy z reguly bezpoSrednio na stanowisku, stosujac instrumenty geodezyjne. Zdjecie 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 Srodowisku wizualizacji stereoskopowej programu Ste-
reoAnalyst, ktory umozliwia nam trojwymiarowa obserwacje zaréwno zorientowanego zdjecia ste-
reoskopowego, jak i bedacych przedmiotem pomiaru punktéw i linii z doktadnoscia okoto 10-15
cm (przy zastosowaniu skali obrazu od 1:10000 do 1:15000). Cyfrowy model terenu jest podstawo-
wym wymogiem procedury rektyfikacyjnej (Tabl. IIT: A).

Zdjecia ukosne orientowane sa w oparciu o informacj¢ kontrolna, pomierzong ze zdjecia ste-
reoskopowego lub z uzyskanej w rezultacie tych prac ortofotomapy (wtérna kontrola terenowa).
W pewnych przypadkach, gdy na zdjeciach ukoSnych nie mozna odnaleZ¢ odpowiednio rozmiesz-
czonych punktéw kontrolnych, stosuje si¢ dodatkowe punkty wigzace i oblicza si¢ parametry do-
pasowania (Doneus 2001). Wszystkie zdjecia ukos$ne sa nastgpnie rektyfikowane przy pomocy
pomierzonego uprzednio cyfrowego modelu terenu (DTM), zapewniajacego doktadnos¢ rzedu
0,5-1 metra.

Z kolei przeprowadzana jest interpretacja ortofotografii i ich cyfrowo wzbogaconych wersji; wy-
konujemy ja na ekranie przy zastosowaniu Srodowiska GIS (Tabl. I1I: B). Wielorakie dane z pro-
spekcji geodezyjnej (magnetogramy, mapy rozktadu opornosci, profile GPR, wyniki modelowa-
nia) zostaja 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).

Kazde zdjecie mozna potraktowac jako osobna warstwe o ustalonych wspolrzednych geogra-
ficznych, zawierajaca informacje geograficzng i archeologiczna. Poprzez interaktywne zacienio-
wanie archeologicznie istotnych §ladoéw, utworzonych przez cienie, glebe i uprawy rolne (wyrdz-
niki cieniowe, glebowe i roslinne), przy zastosowaniu technologii GIS jako gtéwnego narzedzia,
archeolodzy moga uzyska¢ dokltadng mape danego stanowiska. Relikty archeologiczne przedsta-
wione s3 na odrebnych warstwach tematycznych, a baza danych zawiera opis kazdego obiektu,
umozliwiajac dalsza analize archeologicza w ramach przestrzennej analizy pojedynczego stanowi-
ska. Staramy sie unika¢ prezentowania lub publikowania wynikow zwiadu archeologicznego bez
ich gruntowne;j interpretacji archeologicznej. Rdzne wizualizacje danych i odmienne interpretacje

444 VIII: JAK SIE TO ROBI W EUROPIE?



archeologiczne sa prezentowane i omawiane wspdlnie w zestandardyzowanym pisemnym rapor-
cie, stanowigcym koncowy produkt kazdego projektu zwiadowczego.

Aby wykorzysta¢ wszystkie szczegdlowe dane, ktérych dostarcza rekonesans lotniczy, nalezy
wlozy€ jeszcze wiele pracy w rozw0j narzedzi interpretacji archeologicznej, opartych na technolo-
gii GIS. Interpretacje danych pochodzacych z prospekcji archeologicznej nalezy postrzegac jako
proces dynamiczny, ktory w przeciwienistwie do badafn wykopaliskowych jest powtarzalna i nie
niszczaca oceng informacji archeologiczne;.

3.4. Szkolenie

Instytut Pre- i Protohistorii Uniwersytetu Wiedenskiego (http://www.univie.ac.at/urgeschichte)
oferuje obecnie co najmniej dziewie¢ wyktadow, dotyczacych bezpoSrednio prospekeji archeolo-
gicznej. Sa one czescia standardowego programu studidow kazdego studenta. Cze$¢ z nich jest obo-
wiazkowa, a pozostate maja charakter fakultatywny: archeologia lotnicza (kurs dla poczatkuja-
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. Poniewaz archeologia lotnicza uprawiana jest w sposdb systematyczny jedynie w In-
stytucie Pre- i Protohistorii Uniwersytetu Wiedefiskiego, rozwini¢to tam swoiste podejscie do tej
problematyki. Jako gléwny cel wyznaczono sobie rozwdj i testowanie nowych instrumentéw, me-
tod i technik, wiazacych sie z pelnym zakresem archeologicznego zwiadu lotniczego.

Jednym z wazniejszych osiagnie¢ minionych dziesigcioleci jest wspOlpraca z austriackim lotnic-
twem wojskowym, ktore udostepnia nam potezne archiwum wysokiej jakosci zdje¢ lotniczych,
a takze umozliwia zamawianie nowych zdje¢ ukosnych dla terendéw naszego szczegdlnego zainte-
resowania. Dzigki temu mozemy wydawaé nasze skromne fundusze w sposob duzo bardziej wy-
dajny. Realizowana przez nas w sposob standardowy fotogrametryczna analiza pionowych i uko-
Snych zdje¢ lotniczych pozwala na uzyskiwanie bardzo precyzyjnych wynikow pod katem
odwzorowania. Dzigki jej zastosowaniu mozemy bezposrednio porownywac i taczy¢ nasze ortofo-
tomapy i szkice interpretacyjne z wynikami prospekcji geofizycznej. Potaczenie obu tych technik
stalo si¢ rowniez standardowg procedurag naszego cyklu pracy.

W ostatniej dekadzie zastosowaliSmy systemy GIS (Geographic Information Systems — Systemy
Informacji Geograficznej) jako standardowe narzedzie w procesie stosowania archeologii lotni-
czej. Na GIS oparte jest nasze archiwum cyfrowe, jak rOwniez analiza i interpretacja zdje¢ lotni-
czych. Jest to przejrzysta procedura, ktdra — w konsekwencji — stosujemy réwniez podczas naszych
wykopaliskowych badan weryfikacyjnych, w petni dokumentowanych i analizowanych przy pomo-
cy GIS (Doneus, Neubauer, Studnicka 2003).

Tlum. z j. ang. Andrzej Prinke
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Tabl. 1. Nareczny komputer PC (tzw. palmtop) stosowany jest jako narzedzie nawigacyjne podczas lotu. Mozna na
nim uruchomic¢ system GIS, zawierajacy wszystkie mapy Austrii oraz baze danych o stanowiskach archeologicznych,

pochodzaca z archiwum lotniczego w Wiedniu. Czerwony okrag jest symbolem stosowanym w systemie GPS na
oznaczenie aktualnej pozycji samolotu.
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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. llI: A. Ekran z sesji roboczej programu StereoAnalyst: zorientowane zdjecie stereoskopowe i warstwy pomie-

rzonych informacji topograficznych. Obraz ten mozna oglada¢ w wersji tréjwymiarowej, stosujac okulary (czerwone
i zielone) do ogladania anaglifu.
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Tabl. 1II: B. Szczegbtowe wyniki interpretacji ortofotografii, wykonanej ze zdje¢ lotniczych (pionowego i ukosnego),
opartych na fatszywej skali barw i przedstawiajacych teren canabae legionis w Carnuntum (Dolna Austria).



Tabl. IV: A. Potaczenie archeologii lotniczej i zwiadu geofizycznego: teren rzymskiego obozu wojskowego w Zwen-
tendorf (Dolna Austria). Magnetogram nafozony na ortofotografie (© magnetogramu: ArcheoProspections®).
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Tabl. IV: B. Pofacznie archeologii lotniczej i zwiadu geofizycznego: przykfad 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 DraBburg as photographed by F. Hautmann on 11*" of October 1933.
Today, the hillfort is completely destroyed (Burgenldndisches Landesmuseum, Abteilung Archéologie).

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