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JERZY W ÓJCIK

ZASTOSOWANIE FOTOGRAMETRII W BADANIACH  
ARCHEOLOGICZNO-ARCHITEKTONICZNYCH ŚW IĄTYNI HATSZEPSUT *

1. Św iątynia H atszepsut, portyk Narodzin i kaplica Anubisa  
1. H atshepsut Tem pie, the Portico of B irth and the Chapel of Anubis

W sezonie wykopaliskowym 1973—1974 P ra 
cownia Fotogram etryczna PP  PKZ Oddział 
Warszawa, biorąc udział w pracach Polskiej 
Stacji Archeologii Śródziemnomorskiej, wyko
nała powierzchniową inw entaryzację fotogra
m etryczną św iątyni Hatszepsut z w ybranym i 
przekrojam i i rzutam i. M ateriał zdjęciowo- 
-pomiarowy miał dostarczyć inform acji po
trzebnych do dalszych badań archeologiczno- 
-architektonicznych niezbędnych na tym  eta
pie prac rekonstrukcyjnych. W poniższym 
opisie przedstawiono metody dotychczas pro
wadzonych prac polowych i kam eralnych oraz 
efekty wykonanego opracowania fotogram e
trycznego.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Obiekt pom iaru — to jedna ze świątyń Teb 
zachodnich, położona w okolicy m iasta Luxor
* P racę niniejszą wykonano w ram ach działalności 
Polskiej S tacji Archeologii Śródziem nom orskiej w 
Egipcie kierow anej przez prof. dr. Kazim ierza Mi
chałowskiego i wchodzącego w  jej skład zespołu 
Pracow ni K onserw acji Zabytków  pod kierunkiem  
inż. arch. Zygm unta Wysockiego kierującego p raca
mi nadzorczym i i konserw atorskim i przy św iątyni 
H atszepsut w Deir el Bahari.
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w Górnym Egipcie. Współrzędne geograficzne 
obiektu: 32°—33° dług wsch. i 25°—26° szer. 
płd. Usytuowana w dolinie Deir el Bahari 
świątynia Hatszepsut jest zakomponowana sy
m etrycznie względem osi wschód—zachód. 
Równolegle do niej położone są w pobliżu 
jeszcze dwie świątynie — na południe M entu- 
hotepa I i nieco wyżej, na południowy zachód, 
Totmesa III.

Układ przestrzenny całego zespołu jest skom
plikowany, a świątynia Hatszepsut, nalepiej 
zachowany i największy obiekt tego komplek
su, tworzy jakby gigantyczne schody, których 
stopniami są trzy wznoszące się tarasy. Front 
stopni stanowią elewacje portyków. Znaczne 
różnice wysokości oraz przestrzenne położenie 
elementów świątyni ma decydujący wpływ na 
wybór metody inwentaryzacji. Prace konser
watorskie wymagały inwentaryzacji, która z 
dużą dokładnością podałaby relacje przestrzen
ne poszczególnych elementów świątyni i poz
woliłaby na powiązanie sytuacyjno-wysokoś- 
ciowe dotychczas opracowanych fragmentów. 
Przed przystąpieniem  do wykonania pomiaru 
dokonano wyboru skal, dla całkowitego i jed-
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2. Usytuowanie św iątyni 
Hatszepsut w dolinie Deir 
el Bahari

2. Hatshepsut Tempie situ 
ated in the Valley of Deir 
el Bahari

noznacznego przedstawienia budowli. K orela
cja tego założenia ze sposobem prowadzenia 
prac rzu tu je  na cały projekt pomiaru, użycia 
posiadanego sprzętu oraz rozmieszczenia punk
tów kontrolnych na obiekcie. Przyjęto cztery 
podstawowe skale opracowania: 1. skala
1 :50 — inwentaryzacja całej świątyni,
wszystkie konieczne rzuty  i przekroje, ry 
sunki elewacji z pokazaniem podziału ka
mieni; 2. skala 1 : 10 — inwentaryzacja w y
branych ścian świątyni, rysunki bloków ka
m iennych z reliefem; 3. skala 1 :5  — foto- 
plany reliefu w ybranych fragm entów ścian. 
Obiektywne i wierne opracowanie świątyni 
w wymienionych skalach spełnia potrzeby 
zamierzonych prac badawczych, ale dodatko
wo posiadany m ateriał zdjęciowy daje możli
wość opracowania dowolnych elementów świą

tyni także w skalach innych, np. 1 : 20. Oprócz 
generalnego pomiaru świątyni wykorzystano 
istniejącą częściowo dokumetację fotograme
tryczną wykonaną przez dr. inż. M. Niepokól- 
czyckiego w sezonie 1963—1964 r.

SPOSÓB I METODY PROWADZENIA 
PRAC FOTOGRAMETRYCZNYCH

Osnowa pomiaru fotogrametrycznego. Zadanie 
zrealizowano przy pomocy następującego 
sprzętu:

A. pomiarowego:

1. Fototeodolit Zeiss 13X18 o ogniskowej f — 
=  194.05 mm NR
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2. Teodolit Zeiss Theo 020 n r 205506
3. Dwa statyw y standardow e (Zeiss)
4. Sygnał i taśma stalowa 30 m

B. do opracowania kameralnego:

1. Stereoautograf Zeiss 13X18 n r 227357
2. Przetw ornik FTB prod. radz. n r 67004
3. Powiększalnik DURST prod, włoskiej
4. Stekom etr Zeiss

Ze względu na budowę stereoautografu (brak 
możliwości nastaw ień elem entów orientacji 
zewnętrznej) zdjęcia zostały wykonane w 
„przypadku norm alnym ” z bazy równoległej do 
płaszczyzny opracowywanego obiektu. Dlatego 
też pierwszą czynnością w inw entaryzacji było 

•wyznaczenie płaszczyzn, na które odniesiono 
rzu ty  i przekroje. Następnie prowadzono kie
runki do nich równoległe z oznaczoną orien
tacją. K ierunki te w skazują położenia baz, 
a odległość od elewacji jest uwarunkow ana 
skalą zdjęcia i opracowania. Na kierunkach 
tych zestabilizowano punkty  zdjęciowe foto- 
teodolitu. Rozmieszczenie takie umożliwia ko
rzystne pokrycie zdjęciami fotografowanego 
obiektu, a także zestawienie różnych kombi
nacji zdjęciowych w stereogram y o param e
trach dogodnych do rozrysowania oddalonych 
od siebie płaszczyzn elewacji obiektu. Za 
płaszczyznę główną odwzorowania wschodniej 
elewacji św iątyni Hatszepsut przyjęto płasz
czyznę równoległą do elewacji Portyku Obe
lisków. W czasie wyznaczania baz sprawdzono 
położenie elem entów świątyni do założonej 
łożenie elem entów świątyni do założonej 
i przyjętej głównej płaszczyzny odwzorowania.

3. Św iątynia Hatszepsut, rozmieszczenie punktów  
kontrolnych i stanowisk zdjęciowych

3. H atshepsut Tem ple, distribution of control points 
and camera stands

4. Świątynia H atszepsut, osno
wa sytuacyjno-wysokościowa; 
zaznaczono cztery punkty  o 
znanych współrzędnych

4. Hatshepsut Tempie, situa- 
tional-height warp; m arked  
four points of know n coordi
nates .
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Zaobserwowana nierówno! egłość płaszczyzn 
elewacji portyków w stosunku do płaszczyzny 
głównej nie przekracza wielkości 1«; nie ma 
ona wpływu na dokładność opracowania 
autogrametrycznego. Po wyznaczeniu i zesta- 
bilizowaniu kierunków równoległych do płasz
czyzny głównej wyznaczono do nich prosto
padłe dla opracowań rzutów i przekroi połud
niowej elewacji świątyni i ramp. Zadaniem 
przeprowadzanych prac było opracowanie 
stereom etryczne elementów w skali 1 :50. 
Następnie przystąpiono do pomiaru jednolitej 
osnowy sytuacyjno-wysokościowej dla całego 
obiektu. Na elewacjach zasygnalizowano 31 
punktów kontrolnych.

Punkty  kontrolne umieszczone były w ten 
sposób, że wyznaczały poziomy poszczególnych 
portyków. Dowiązano je wysokościowo do ze- 
stabilizowanego na dolnym tarasie reperu  110 
m n.p.m. (wysokość wyinterpolowana w w ar
stw ie mapy 1 : 5000 wykonanej przez Francu
ski Insty tu t Geograficzny w 1969 r. o cięciu 
warstwowym  2 m). Na terenie świątyni nie 
znaleziono punktu o znanej wysokości. Punk
ty kontrolne na płaszczyznach elewacji por
tyków rozmieszczono tak, aby na każdym 
stereogram ie była czteropunktowa osnowa 
sytuacyjno-wysokościowa. Punkty te sygnali
zowano dwoma rodzajam i znaków. Duże nu
m ery były podstawą do określenia dokładno
ści opracowania w skali 1 : 50 całego obiektu, 
m ałe zaś służyły jako osnowa opracowań foto- 
planów w skalach 1 : 10 i 1 : 5.

•

Następnym  etapem  był pomiar osnowy foto
gram etrycznej zachodniej ściany górnego por
tyku i ścian dziedzińca górnego tarasu. Punk
ty baz wyznaczono na kierunkach równo
ległych do opracowanych ścian. Ścianę za
chodnią górnego prtyku  opracowano łącząc 
metodę stereom etryczną ze zdjęciami poje
dynczymi. Jej usytuowanie za filaram i рог-

s. Świątynia Hatszepsut, przykład połączenia m etody  
stereometrii z  metodą jednoobrazową
5. Hatshepsut Tempie, an exam ple of combination of 
the stereometric m ethod and the one-image m ethod

tyku uniemożliwiało całkowite pokrycie ste
reoskopowe (dysponowano fototeodolitem nor- 
malnokątnym).

6. Ś wiątynia Hatszepsut, sche
m at opracowania św iątyni z  
ukazaniem  przekroi w ykona
nych i projektowanych

6. Hatshepsut Tem pie diagram  
of the Tem ple w ith  com plet
ed and designed actions v i
sible
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W ykonanie zdjęć fotogram etrycznych. Z tak
przygotowaną osnową fotogram etryczną przy
stąpiono do wykonania zdjęć. Ostre słońce
i bezchm urne niebo utrudniały  wykonanie 
ekspozycji, powodując duże zaciemnienie
obiektu. Oświetlenie najkorzystniejsze, dające 
najm niejszy procent zaciemnienia, występo
wało w momencie „ślizgania się” prom ieni 
słonecznych po elewacji. Czas optym alnych 
w arunków  oświetlenia na poszczególnych
ścianach jest w ciągu dnia bardzo krótki,
dlatego też zdjęcia wykonane były w dużym 
interw ale czasu. Czas naświetlenia p ły t ORWO 
TOI wynosi 1—2 sek. przy użyciu dw ukrot
nego filtru . W ciągu dnia wykonywano prze
ciętnie 6 stereogramów. W ykonane zdjęcia 
wywoływano w Deir el Bahari. Z wyw oła
nych negatywów robiono odbitki stykowe, 
a negatyw y po przepłukaniu w spirytusie 
zabezpieczano w fabrycznych opakowaniach. 
Opakowania praktycznie nie były już rozpa
kowywane, ponieważ stykówki pozwalały na 
kontrolę postępu prac. Ogólnie w terenie w y
konano 144 zdjęcia.

OPRACOWANIA KAMERALNE

Prace kam eralne nad m ateriałem  polowym 
obejmowały: 1. fotoplany fragm entów za
chodniej i południowej ściany dziedzińca gór
nego tarasu w skali 1: 5;  2. fotoplany zachod
niej ściany górnego portyku wraz z opraco
waniem  rysunkow ym  portalu granitowego w 
skali 1 :10 ; 3. opracowanie rysunkow e całości 
świątyni, jej rzutów i przekroju w skali 1 : 50.

Fotoplany w skalach 1 : 5 wykonano na prze
tw orniku DURST. Dzięki odpowiedniemu pro
wadzeniu prac połowych zdjęcia wym agały 
tylko zmiany skali, k tó rą  ustalono w oparciu

0 punkty  kontrolne. Bardzo wąskie poziomo 
usytuowane fragm enty ścian opracowano 
tak, że błąd spowodowany odchyleniem nie 
przekraczał założonej dokładności ± 2—3 cm; 
dokładność tę dla in terpretacji tekstu  hero- 
glificznego przyjęto za wystarczającą.
Opracowanie zachodniej ściany górnego por
tyku wykonano metodą kombinowaną (połą
czenie metody jednoobrazowej ze stereome- 
tryczną), zdjęcia przetworzono na przetw orni
ku FTB produkcji radzieckiej, rysunek frag
m entów ściany na stereoautografie Zeissa 
13X18.
Opracowanie całości świątyni w skali 1 : 50, 
najbardziej skomplikowana część dokum enta
cji, zostało całkowicie wykonane na podstawie 
zdjęć stereoskopowych. W szystkie przekroje
1 widoki zostały opracowane w jednolitym  
układzie współrzędnych prostokątnych i tylko 
w taki sposób są wymiarowane. Dzięki umiesz
czeniu na rysunkach wyskalowanych ram ek 
odpowiadających założonemu układowi współ
rzędnych możliwe jest porównanie położenia 
poszczególnych fragm entów świątyni wzglę
dem innych i odczytu odpowiednich wymia
rów. Skład współrzędnych został wprowadzo
ny na podstawie zaobserwowanych i obliczo
nych współrzędnych 31 punktów zasygnalizo
wanych na płaszczyznach portyku. Obserwacje 
przeprowadzono na stekom etrze Zeissa. Ze 
względu na dużą dokładność stekom etru 
i zgodność opracowania graficznego z anali
tycznie obliczonymi punktam i kontrolnymi, 
dokładność opracowania całej budowli można 
określić na ± 3—5 cm, co dla tak  dużego 
obiektu spełnia całkowicie wym agania założo
ne dla skali opracowania 1 : 50.

m gr inż. Jerzy Wójcik 
Pracownia Fotogrametrii PKZ  

Warszawa

THE PHOTOGRAMMETRIC METHOD AS APPLIED IN ARCHEOLOGICAL AND  
ARCHITECTURAL INVESTIGATION OF HATSHEPSTJT TEMPLE

The author of the present article participated  in 
the work carried on by the Polish Archeological 
Station in Egypt on behalf of the S tate-Ow ned 
A teliers for Conservation of C ultural P roperty  and 
took p art in accom plishm ent of th e  surface su r
veying of H atshepsut Temple. He presents the 
object’s characteristics and the way in which in tro 
ductory proceedings consisting, among others, in the 
choice of basic scales used for drawings were carried 
on. Next he discusses equipm ent used in photogram -

m etric w ork and the m ethods applied (e.g. assigning 
planes for the relating  of plans and sections, con
trol points etc.). Having taken the photographs they 
proceeded to the work consisting in m aking photo
graphic plans of d ifferent parts of the Tem ple and 
preparing a linear draw ing of the whole object in 
the scale of 1 :50. The author estim ates th a t an 
accuracy of m easurem ents is w ithin the range of 
±3—5 cm,
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