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System SIR (Subsurface Interface Radar) jest urzadzeniem radarowym stuzacym do
obserwacji struktur podpowierzchniowych. Zasada radaru SIR — 8 opiera si¢ na wysy-
taniu w glab badanego osrodka impulséw elektromagnetycznych wysokiej czgstotliwo-
§ci (80 — 1000 MHz) i rejestracji fal odbitych na granicy osrodkéw o réznych warto-
Sciach stalej dielektrycznej. Wystepujace pod powierzchnia terenu obserwacji warstwy
kulturowe jak spalenizna, polepa, mury, pustki, a takze utwory geologiczne, uzbrojenie
terenu, poklady wodonoéne z uwagi na specyficzne cechy fizyczne maja rézna wartosé
stalej dielektrycznej — $rednio od 1 do 88. W badaniach (w zaleznosci od specyfiki
stanowiska i potrzeby rejestracji elementéw o réznej wielkosci powierzchniowej) wy-
korzystywa¢ mozna anteny o réznej czestotliwosci majace roézng zdolonos¢ penetraciji
weglebnej 1 odmienne mozliwosci rozdzielczosei (rejestracja elementéw o réznej wiel-
kosci). Antena o czgstotliwosci 1000 MHz ma zdolno$¢ penetracji do 1 m i rozdziel-
czo§¢ od 2 do 5 cm. Antena o czgstotliwosci 200 MHz ma zdolno$¢ penetracji do 3 m
1 rozdzielczo$¢ od 5 do 20 cm. Antena o czgstotliwosci 80 MHz ma zdolno$¢ penetracji
do 10 m i rozdzielczo$é od 20 do 50 cm. Obserwacji struktur podpowierzchniowych
na Ostrowie Lednickim przy zastosowaniu radaru SIR — 8 dokonal zespét z Zakiadu
Teledetekeji Krakowskiego Przedsigbiorstwa Geodezyjnego na zlecenie Muzeum Pier-
wszych Piastéw na Lednicy. W sktad zespolu wchodzili: archeolog mgr Halina Ginter,
. oraz inZynierowie mgr mgr Wojciech Antosiewicz, Tadeusz Ksiazek, Wiestaw Nawro-
cki. Prace w terenie prowadzono od 4 do 31 sierpnia 1983 r. i od 2 do 31 sierpnia
1984 r. Peine opracowanie dokumentacji i podsumowanie wynikéw zakoficzono
w kwietniu 1986 roku. Autorami opracowania (ztozonego w archiwum MPP na Led-
nicy) sa H. Ginter i T. Ksiazek, a prace kreslarskie wykonat J. Wadrzyk'.

Prospekcje radarowa na Ostrowie Lednickim przeprowadzono w oparciu o siatke
wytyczona zgodnie z kierunkiem osi biegnacych przez repery pafistwowe usytuowane
na grodzie i podgrodziu. Wyznaczono linie obserwacji w odlegtosci co 5 m (tworzac
siatkg pomiarowa o wymiarach 5 m x5 m), a w miejscach przypuszczalnej lokalizacji

! Niniejsza publikacja opiera si¢ na bardzo szczeg6towej analizie dokonane; przez wymienienych autoréw
z niewielkimi uzupehieniami i sugestiami autora.
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bram w wale dodatkowo co 2,5 m. Linie (tworzace siatke arowq) o przebiegu pétnoc
— potudnie oznaczono cyframi rzymskimi (od X do XXVII), a o osi wschdéd-zachéd
cyframi arabskimi (od 10 do 40). Dzigki temu otrzymano wystarczajaco gesta sie¢.
profili obserwacji radarowych przecinajacych si¢ prostopadle. Miejsca przecig¢ (,,mar-
kery”) sg dokladnie zlokalizowane, pozwalajac scifle sytuowac rejestrowane elementy
podpowierzchniowe (ryc. 1). Na Lednicy zastosowano anteng 80 MHz. Wyliczona,
$rednia warto$¢ statej dielektrycznej (dla grodu wynoszaca 8,6, a dla podgrodzia 12,2)
pozwolita obliczyé wzgledna gleboko§é wyréznionych elementéw. A niwelacja mar-
keréw w oparciu o znane wysokosci reperéw na grodzie i podgrodziu umozliwita
podanie wysoko$ci nad poziom morza. Celem dokonania analizy i interpretacji wy-
ré6znionych odbié¢ na wyspie wykonano sondaze i odwierty, a takze skorzystano z do-
kumentacji rysunkowej z dotychczasowych badai archeologicznych.

W pierwszym sezonie (1983) dokonano obserwacji radarowych lednickiego grodu
(Rybitwy — Ostréw Lednicki, stan. 1). Analiza wynikéw oméwiona jest osobno dla
majdanu grodowego, osobno dla waléw (z pominigciem sklonu zewngtrznego, korony,
oraz calej partii pld.). Na terenie majdanu wyr6zniono obszary (o odmiennych niz oto-
czenie zapisach falowych) o wyraZnie zaznaczonych granicach wyznaczajacych miejsca
poddane wykopaliskowym pracom badawczym (ryc. 2). Niemal wszystkie wykreslone
obszary pokrywaja si¢ z wykopami archeologicznymi rejestrowanymi na podstawie ist-
niejacej dokumentaciji. Natomiast obszary po zach. stronie kosciola (ryc. 2, A), oraz na
wsch. od kaplicy patacowej (ryc. 2, B) na podstawie dotychczasowej dokumentacji trudno
identyfikowaé jako wykopy powstate podczas archeologicznych prac wykopaliskowych.
Interesujaco prezentuje si¢ obszar nazwany umownie ,,wkopem historycznym” zlokali-
zowany we wsch. partii majdanu (ryc. 3, A). Na podstawie analizy zapisu falowego
mozna wnioskowac, iz obszar ten powstal na skutek celowego przerwania otaczajacych
go nawarstwiei kulturowych. Glebokoéé rejestrowanych tu odbié¢ dochodzi do 1,40 —
1,60 m (111,90 - 111, 70 m npm). Interpretacja (w chwili obecnej) jest niejednoznaczna.
By¢ moze mamy tu do czynienia z ,,wkopem” o nieznanej funkcii i czasie powstania,
a by¢ moze z, zaobserwowang podczas badaii geologicznych, pierwotna zatoka zasypana
w trakcie dlugotrwatego uzytkowania lednickiego grodu. Roztrzygnigcie tego problemu
moze nastapié w toku dalszych archeologicznych prac badawczych.

W czgsci zachodniej oraz pétnocnej majdanu, na obszarze przylegajacym niemalze
do podstawy walu rejestrowane sa wyrazne odbicia pochodzace od warstw z duza
iloscia spalenizny (wegli drzewnych). (ryc. 3, B). Zaobserwowaé mozna dwa poziomy
(o réznicy od 10 do 40 cm). Z racji ich wystgpowania u podstawy walu mozna przy-
puszczad, iz pochodza one ze spalonej zabudowy grodu i nasunigtych na nig spalonych
konstrukcji watu. Badania archeologiczne prowadzone w poblizu wewngtrznego sklonu
watu potwierdzaja taka interpretacje. W kilku miejscach (w omawianej partii pin.)
w wyréznionych poziomach warstw kulturowych zarejestrowano odbicia o intensyw-
nosci pozwalajacej na wysunigcie przypuszczenia, iz mamy tu do czynienia z reliktami
zabudowy drewnianej. W prowadzonych w tym rejonie wykopach (w latach 60-tych
i 80-tych) odstonigto obiekty mieszkalne i gospodarcze o glinianych klepiskach, ka-
miennych i glinianych paleniskach, oraz ze stabo zachowanymi elementami konstrukcji
drewnianych. Na pozostatym terenie rejestrowano impulsy pochodzace od warstw kul-
turowych, lecz bez wyraZniejszych réznic pozwalajacych na dodatkowa interpretacje.
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Ryc. |. Ostréw Lednicki. Siatka pomiaréw radarowych. Rys. M. Lomnicki
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Ryc.2. Ostréw Lednicki — gréd. Wyréznione wykopy archeologiczne. A, B — obszary o niewyjanio-
nym charakterze. Rys. M. Lomnicki
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Ryc. 3. Ostréw Lednicki — gréd. Wyr6znione obszary o zblizonym charakterze odbi€.
Rys. W. Kujawa

Obserwacje walu dokonano w trzech strefach:
1. w partii zach. gdzie na obecnej ,koronie walu” zarejestrowano silne odbicia

ukladajace si¢ niemalze poziomo, a pochodzace prawdopodobnie od spalonych
konstrukcji drewnianych (ryc. 3, C).

2. w partii pin., ktéra mozna podzieli¢ dodatkowo na pin.-zach. (rejon domniemanej

bramy grodu) i pin. (wat na wsch. od domniemanej bramy). W rejonie pin.-zach.
(w mniejscu widocznego dzi§ obnizenia) czytelne sa dwa poziomy impulséw
mogace §wiadczyé o spalonych warstwach zwiazanych z konstrukcjami watu
(ryc. 3, C 1). Réwnie intensywne odbicia rejestrowane sa na obszarze po zew-
ngtrznej (pin.) stronie domniemanej bramy. Tu réwniez obserwuje sig warstwy
spalenizny wystepujace na dwu réznych poziomach. Zarejestrowano tutaj takze
mocne odbicia pochodzace od innego (?) reliktu zwigzanego by¢ moze z roz-
budowanym systemem tej partii watu (ryc. 3, C 2). We wspominianych rejonach
odbicia pochodza od reliktéw o réznych cechach fizycznych. W pin. partii watu
rejestrowane sa impulsy pochodzace od dwu pozioméw prawdopodobnie spa-
lonych drewnianych elementéw konstrukcji.
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3. w partii wsch. (rejon domniemanej bramy wsch.), gdzie zarejestrowano odbicia
pochodzace od jednego tylko poziomu spalonych reliktéw drewnianej konstru-
kcji (ryc. 3, D). Dodatkowo od strony zach. (tuz przy obecnym wejsciu na
gréd) rejestrowane sa impulsy pojawiajace si¢ na znacznej glebokosei (111,00
- 110,40 m npm — ok. 1,70 —2,30 m poniZej reperu grodowego) (ryc. 3, E).

W drugim sezonie (1984 r.) przeprowadzono obserwacje na terenie lednickiego
podgrodzia (Rybitwy — Ostréw Lednicki, stan. 2). W wyniku analizy zapisu falowego
wyznaczono obszary, na ktérych wystepuja bardzo zblizone impulsy rejestrujace relikty
o podobnym charakterze, o wsp6lnej funkcji.

Bardzo wyraZnie rysuja si¢ obszary w pin. i zach. czgéci podgrodzia (ryc. 4, A).
Ich wyznaczenie mozliwe bylo dzigki zlokalizowaniu wyraZnej granicy charakterysty-
cznej przy zmianach cech fizycznych obserwowanego §rodowiska. Te partie podgrodzia
sa najwyzej potozone. Obserwowane impulsy sa charakterystyczne dla obszaréw o in-
tensywnym wystepowaniu reliktéw osadniczych. Mozna przypuszczaé, iz odbicia po-
chodza od chat, jam, palenisk, polepy itp. Archeologicznie podgrodzie rozpoznano
w niewielkim procencie. W jedynym wykopie zalozonym (w latach 60-tych) w pin.
partii podgrodzia wystgpowaty relikty zabudowy, co potwierdza przypuszczenia wy-
suni¢te na podstawie odbi¢ radarowych.

W czgéei pld.-zach. wyrézniono warstwe o charakterze uzytkowym (warstwe kul-
turowa) (ryc. 4, B). Ciekawe, iZ mimo bezposredniego kontaktu z obszarem o impulsach
charakterystycznych dla reliktéw zabudowy, w tym rejonie brak jest takich odbié. Na
pozostatym terenie podgrodzia omawiany poziom rejestrowany jest jedynie sporady-
cznie.

We wschodniej oraz §rodkowej partii podgrodzia wyraZnie rysuja si¢ dwa obszary
(ryc. 4, C). W obu nie zaobserwowano odbi¢ charakterystycznych dla warstwy kul-
turowej. Zapis falowy tych struktur w wielu miejscach przerywa zapis falowy char-
kterystyczny dla otoczenia. W chwili obecnej interpretacja tych obszaréw nie moze
by¢ jednoznaczna. Mimo rejestracji podobnych odbié obu rejonéw nalezy interpretowaé
je osobno. Wydaje si¢ pewne, iz oba powstaty intencjonalnie. Obszar w partii wsch.
mozna taczy¢ z brukiem kamiennym wystgpujacym na pierwotnym brzegu wyspy.
Jego wystgpowanie po§wiadczone zostato w trakcie prowadzonych w tym rejonie badari
archeologicznych (lata 70-te i 80-te). A pas o podobnym przebiegu czytelny jest takze
na wykresach prospekcji metoda elektrooporowa. Natomiast obszar w Srodkowej partii
podgrodzia biegnacy z pin.-zach. na pld.-wsch. (wyrézniony réwniez w badaniach
elektrooporowych, a fragmentarycznie czytelny do dzi§ w postaci zaklg$niecia terenu)
wystgpuje w miejscu naturalnego przeglebienia. By¢ moze celowo dodatkowo ufor-
mowane petnifo rolg granicy (?) migdzy strefami zabudowy podgrodzia.

W pid. partii podgrodzia — u podnéza walu — wyrézniono obszar o wyraznych
pionowych (w zapisie falowym) granicach (ryc. 4, D). Brak tutaj odbi¢ charakterystycz-
nych dla warstw kulturowych, lub reliktéw zabudowy. Rejon ten wyrézniony zostat
takze w wyniku badai metoda elektrooporowa (por. P. Kiszkowski, J. Wrzesifiski w tym
tomnie). Prawdopodobnie mamy tu do czynienia z naturainym obnizeniem. I mimo braku
jednoznacznego potwierdzenia w badaniach archeologicznych (G. Mikotajczyk) wydaje
sig, iz obszar ten mozna taczy¢ z zaglebieniem o charakterze fosy. Byé moze funkcjo-
nujacej jedynie w pewnym okresie (?) i zasypanej warstwami kulturowymi.
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Ryc. 4. Ostréw Lednicki — podgrodzie. Wyr6znione obszary o zblizonym charakterze odbié.
Rys. M. Eomnicki
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Nieco mniejszy i mniej regularny obszar o podobnym charakterze odbi¢ wystepuje
w partii ptd.-wsch. podgrodzia (ryc. 4, D 1).

W partii pid.-wsch. wyréznia si¢ obszar o doéé regularnym ksztatcie (ryc. 4, E).
Jego interpretacja stwarza niejakie klopoty. Ksztait tego rejonu wynika z polozenia
migdzy strukturami o odmiennym charakterze impulséw, a takze réznego, niz otoczenie
wypetniska. Omawiana struktura wypetniona jest materiatem (?) o bardzo niskiej stalej
dielektrycznej, a na pewnym poziomie wystepuje warstwa silnie zawilgocona (o wy-
sokiej wartoéci stalej dielektrycznej). Na obszarze tym, nieznacznie wyniesionym nad
otoczenie, nie prowadzono dotad archeologicznych prac wykopaliskowych. Podczas
prospekeiji elektrooporowej réwniez wyodrebniono ten rejon odnotowujac najwyzsze
warto$ci oporu jakie zanotowano na Ostrowie Lednickim. Opér taki moze §wiadczy¢
0 obecnosci na tym obszarze kamieni, badZ gruzu. Jednoznaczng odpowiedZ uzyskac
bedzie mozna podejmujac tu badania wykopaliskowe.

Cala partia wsch. i ptd.-wsch. podgrodzia to obszar o bardzo duzym stopniu wil-
gotnosci (ryc. 4, F). Rejon ten jeszcze dzi§ mocno podmokly w przeszlo$ci musiat
byé czesto (okresowo) zalewany. Niemniej badania wykopaliskowe prowadzone tutaj
w latach 70-tych ujawnity wystepowanie obiektéw mieszkalnych i gospodarczych. Tak
duza wilgotno§¢ uniemozliwita, przy zastosowaniu urzadzenia SIR — 8, wyréznienie
innych struktur. Réwniez podczas prospekcji elektrooporowej zarysowat sig tu jednolity
obszar o duzej wilgotnosci.

Na calym terenie podgrodzia (miedzy wyodrebnionymi obszarami, a w niektérych
przypadkach takze na nich) zarejestrowano impulsy charakterystyczne dla warstwy
kulturowej. Glebokosé jej wystepowania okre§li¢ mozna na ok. 0,50 — 0,60 m ponizej
nbecnego poziomu obserwowanego terenu. W kilku miejscach wyrézni¢ mozna drugi
poziom warstw, zarejestrowany na glebokosci 0,70 — 1,00 m. Wigkszy obszar jej wy-
stepowania odnotowano w czesci pld.-zach. (ryc. 4, B).

Podsumowujgc analize dokonang na podstawie wynikéw badan urzadzeniem ra-
darowym SIR — 8 nalezy stwierdzié, iz zapis falowy jest materiatem obiektywnym.
Tloé¢ rejestrowanych szczegétéw jest bardzo wysoka i w przypadku Ostrowa Lednic-
kiego siggata kilku tysigcy. Podczas opracowywania materiatu, otrzymanego w toku
prac terenowych, skupiono si¢ na wydzieleniu struktur (obszaréw) o tym samym cha-
rakterze. Ich doktadna lokalizacja w polaczeniu z materiatami z dotychczasowych
badar archeologicznych pozwolity na okreslenie funkcji rejestrowanych reliktéw. Do-
konana interpretacja powinna by¢ sprawdzana, a przede wszystkim uzupetniana w toku
terenowych prac wykopaliskowych.

Warto na koniec zwréci¢ uwage na najbardziej interesujace obserwacje dokonane
na terenie Lednickiego grodu i podgrodzia. Wyniki uzyskane w rejonie domniemanej
bramy (pin.-zach. partia umocniefl) potwierdzajg istnienie w tym miejscu rozbudowa-
nych konstrukcji nie tylko w samym §wietle przejscia, ale takze po jego zewnetrznej
stronie. WyraZnie rysuja si¢ tu dwa poziomy spalonych konstrukcji czytelnych takze
w zachodniej i pétnocnej partii watu. We wschodniej czgsci natomiast zarejestrowano
tylko jeden poziom. Wykop wykonany w r. 1992 u podnéza wsch. partii umcnieii
(w rejonie domniemanej bramy wsch.) oraz powyzsze obserwacje eliminuja praktycznie
to miejsce jako brame. Stwarzaja jednoczesnie przestanke dla przyjecia jednofazowosci
tej partii umocniefi. Na grodzie w jego czgéci ptd.-wsch. zaobserwowano struktury
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o do$¢ znacznej glebokosci i niewiadomej funkcji i pochodzenin. Wstepne opracowanie
geomorfologii wyspy sytuuje w tym rejonie pierwotng zatoke. Mozliwe, iz w zapisie
falowym ujawnila sie ona w kilku miejscach w rézny sposéb — zaleznie od podloza
lub charakteru wypelniska (zwraca uwage stosunkowo duza glebokosc).

Odrebnym problemem jest rozplanowanie i zagospodarowanie podgrodzia. Dotych-
czasowe badania archeologiczne skupity si¢ na wsch. brzegu, oraz tuz przy przy brzegu
zach. W ich wyniku zlokalizowano przyczétki obu mostéw lednickich, oraz zabudowe
wschodniej partii podgrodzia. Generalnie wyrdzniono tutaj dwa, chronologicznie rézne,
poziomy o nieco odmiennych osiach zabudowy. Badania te prowadzono w rejonie,
gdzie zaréwno teledetekcja, jak i badania elektrooporowe nie daja czytelnego obrazu.

Mozna przypuszczaé, Ze najbardziej wypigtrzona partia podgrodzia (pin. i zach.)
skupiata zwarta, bardziej jednolita zabudowe drewniana. Wschodni, staty brzeg cofnigty
o ok. 40-60 m w gtab wyspy ,,wyloZony” byt brukiem kamiennym. Partia ptd. od-
dzielona od pin. przekopem (?7) w swej czeéci pin.- zach. posiadala zwarta zabudowe
drewniang. Impulsy rejestrowane w obu partiach nie wyznaczaja wyraznej zachodniej
granicy stref zabudowy, lecz sugeruja jej kontynuacje. Dotychczasowe obserwacje
utrudnione silnym zadrzewieniem tego terenu nie pozwalaja na jednoznaczng inter-
pretacje charakteru jego zagospodarowania. By¢ moze obok obiektéw mieszkalnych
z kamiennymi paleniskami i glinianymi klepiskami mamy tu do czynienia takze z re-
liktami architektury kamiennej (?). Na pld. od tego rejonu znajduje si¢ warstwa kul-
turowa, o niewyjasnionym charakterze, zalegajaca na nizszym poziomie, niz zaobser-
wowane (na pin.) relikty zabudowy drewnianej. U podstawy, na zewnatrz walu
znajdowalo sie zagiebienie petnigce rolg fosy (?). Byé moze taczyto ono (lecz tyiko
w pewnym okresie) wschodnia i zachodnia partie jeziora. Zagadkowo przedstawia si¢
niewielkie (o0 wymiarach ok. 35 x 15 m) obecnie wyniesienie w poblizu pin.-wsch.
odcinka watu. Mozliwe, iz w trakcie uzytkowania lednickiego o$rodka grodowego
(w wiekach IX — XIII) zostato sztucznie uformowane i ,,podwyzszone” (?). Przedsta-
wione tutaj wyniki sygnalizuja problemy, ktére trzeba bedzie roztrzygaé i wyjasniaé
podczas archeologicznych prac wykopaliskowych.

SIR - 8 — RADARBEOBACHTUNG DER UNTERGRUNDSTRUKTUREN IN OSTROW LEDNICKI
Zusammenfassung

Zur Beobachtung der Untergrundstrukturen in Ostréw Lednicki wurde die Radareinrichtung SIR-8 (Sub-
surface Interface Radar) verwendet. Bei der Beobachtung der Burg und des Suburbiums wurde eine Antenne
verwendet, die die Impulse mit 80 Hz Frequenz sendet, In Anlehnung an das stindige Arnetz, bekannte
Fixpunkte und berechneten Wert der Dielektrizitiitskonstante (verschieden fiir die Burg und das Suburbium)
war die Bestimmung der Tiefe (und der Meereshhe) bestimmter Elemente moglich. Die Analyse und In-
terpretation bestimmter elektromagnetischen Wellenreflexion erleichterte die Dokumentation aus bisherigen
archiiologischen Untersuchungen und die zusitzlich durchgefiihrten Sondierungen und Bohrungen.

Die wichtigsten Ergebnisse von den durchgefiihrten Beobachtungen hat man an folgenden Stellen erhalten:

1. In der Tornidhe (Abb. 3C, 3C1) wurden Reflexionen registriert, die ein ausgebautes System von
Holzkonstruktionen widerspiegelten.

2. In der Tornihe sowie im nordlichen und westlichen Wallteil wurden Reflexionen registriert, die von
zwei Schichten verbrannter Holzkonstruktionen stammen (Abb. 3C2).
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3. Im &stlichen Wallteil wurde nur eine Schicht von Holzkonstruktionen registriert (Abb. 3D).

4. Die im nérdlichen Suburbiumteil registrierten Reflexionen konnten von der geschlossenen Holzbebauung
stammen (Abb 4A).

5. Die im siidwestlichen Suburbiumteil (Abb. 4B) vorkommenden Reflexionen stammen von einer Kui-
turschicht mit anderem Charakter als in dem Nordteil.

6. Die auBerhalb der Burg, am FuB des Walls (Abb. 4D, 4D1) registrierten Impulse konnen mit dem
dort zeitweise funktionierenden Graben verbunden sein.

7. Das im siiddstlichen Suburbiumteil bestimmte Gebiet charakterisieren andere, mit Impulsen aus anderen
Gebieten unvergleichbare Impulse, deshalb ist heutzutage die Interpretation dieses Gebietes am schwersten.

Die dargesteliten Ergebnisse sygnalisieren Probleme, die im Laufe archiologischer Ausgrabungen zu
entscheiden und zu kldren sind.

ABBILDUNGEN

Abb. 1. Ostréw Lednicki. Radarmefinetz (gez. M. Lomnicki)

Abb. 2. Ostréw Lednicki — Burg. Grabungsfliichen. A, B — Gebiete mit unbekanntem Charakter (gez.
Marian ELomnicki)

Abb. 3. Ostréw Lednicki — Burg. Gebiete mit dhnlichem Reflexionscharakter (gez. W. Kujawa)

Abb. 4. Ostréw Lednicki — Suburbium. Gebiete mit #hnlichem Reflexionscharakter (gez. Marian Lo-
mnicki)



