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JERZY WOICIK

ZASTOSOWANIE FOTOGRAMETRII W BADANIACH
ARCHEOLOGICZNO-ARCHITEKTONICZNYCH SWIATYNI HATSZEPSUT *

1. Swiatynia Hatszepsut, portyk Narodzin i kaplica Anubisa
1. Hatshepsut Tempie, the Portico of Birth and the Chapel of Anubis

W sezonie wykopaliskowym 1973—1974 Pra-
cownia Fotogrametryczna PP PKZ Oddziat
Warszawa, bioragc udziat w pracach Polskiej
Stacji Archeologii Srédziemnomorskiej, wyko-
nata powierzchniowg inwentaryzacje fotogra-
metryczng S$wiatyni Hatszepsut z wybranymi
przekrojami i rzutami. Materiat zdjeciowo-
-pomiarowy miat dostarczyé informacji po-
trzebnych do dalszych badan archeologiczno-
-architektonicznych niezbednych na tym eta-
pie prac rekonstrukcyjnych. W ponizszym
opisie przedstawiono metody dotychczas pro-
wadzonych prac polowych i kameralnych oraz
efekty wykonanego opracowania fotograme-
trycznego.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Obiekt pomiaru — to jedna ze S$wigtyn Teb
zachodnich, potozona w okolicy miasta Luxor

* Prace niniejsza wykonano w ramach dziatalnosci
Polskiej Stacji Archeologii Srédziemnomorskiej w
Egipcie kierowanej przez prof. dr. Kazimierza Mi-
chatowskiego i wchodzacego w jej skiad zespotu
Pracowni Konserwacji Zabytkdw pod kierunkiem
inz. arch. Zygmunta Wysockiego kierujacego praca-
mi nadzorczymi i konserwatorskimi przy Swiatyni
Hatszepsut w Deir el Bahari.
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w Goérnym Egipcie. Wspétrzedne geograficzne
obiektu: 32°—33° diug wsch. i 25°—26° szer.
ptd. Usytuowana w dolinie Deir el Bahari
Swigtynia Hatszepsut jest zakomponowana sy-
metrycznie wzgledem osi wschdéd—zachod.
Réwnolegle do niej potozone sg w poblizu
jeszcze dwie Swiagtynie — na potudnie Mentu-
hotepa | i nieco wyzej, na potudniowy zachdd,
Totmesa |III.

Uktad przestrzenny catego zespotu jest skom-
plikowany, a S$wiatynia Hatszepsut, nalepiej
zachowany i najwiekszy obiekt tego komplek-
su, tworzy jakby gigantyczne schody, ktdrych
stopniami sg trzy wznoszace si¢ tarasy. Front
stopni stanowia elewacje portykdw. Znaczne
réznice wysokosci oraz przestrzenne potozenie
elementow S$wigtyni ma decydujacy wptyw na
wybér metody inwentaryzacji. Prace konser-
watorskie wymagatly inwentaryzacji, ktora z
duza dokladnoscig podataby relacje przestrzen-
ne poszczegélnych elementéw S$wiatyni i poz-
wolitaby na powigzanie sytuacyjno-wysokos-
ciowe dotychczas opracowanych fragmentow.
Przed przystgpieniem do wykonania pomiaru
dokonano wyboru skal, dla catkowitego i jed-
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2. Usytuowanie S$wiatyni
Hatszepsut w dolinie Deir
el Bahari

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

noznacznego przedstawienia budowli. Korela-
cja tego zatozenia ze sposobem prowadzenia
prac rzutuje na caly projekt pomiaru, uzycia
posiadanego sprzetu oraz rozmieszczenia punk-
téw kontrolnych na obiekcie. Przyjeto cztery
podstawowe skale opracowania: 1 skala
1:50 — inwentaryzacja calej Swiatyni,
wszystkie konieczne rzuty i przekroje, ry-
sunki elewacji z pokazaniem podziatlu ka-

mieni; 2. skala 1:10 — inwentaryzacja wy-
branych S$cian S$wiatyni, rysunki blokéw ka-
miennych z reliefem; 3. skala 1:5 — foto-

plany reliefu wybranych fragmentéw S$cian.
Obiektywne i wierne opracowanie $wiatyni
w wymienionych skalach speinia potrzeby
zamierzonych prac badawczych, ale dodatko-
wo posiadany materiat zdjeciowy daje mozli-
wos¢ opracowania dowolnych elementéw Swig-

tyni takze w skalach innych, np. 1:20. Oprdcz
generalnego pomiaru S$wiatyni wykorzystano
istniejgcg czesciowo dokumetacje fotograme-
tryczng wykonang przez dr. inz. M. Niepokol-
czyckiego w sezonie 1963—1964 r.

SPOSOB | METODY PROWADZENIA
PRAC FOTOGRAMETRYCZNYCH

Osnowa pomiaru fotogrametrycznego. Zadanie
zrealizowano przy pomocy nastepujacego
sprzetu:

A. pomiarowego:

1 Fototeodolit Zeiss 13X18 o ogniskowej f—
=194.05 mm NR
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Teodolit Zeiss Theo 020 nr 205506
Dwa statywy standardowe (Zeiss)
Sygnat i taSma stalowa 30 m

INJRYN

. do opracowania kameralnego:

Stereoautograf Zeiss 13X18 nr 227357
Przetwornik FTB prod. radz. nr 67004
Powiekszalnik DURST prod, wioskiej
Stekometr Zeiss

N

Ze wzgledu na budowe stereoautografu (brak
mozliwosSci nastawien elementow orientacji
zewnetrznej) zdjecia zostaly wykonane w
»przypadku normalnym” z bazy réwnolegtej do
ptaszczyzny opracowywanego obiektu. Dlatego
tez pierwszg czynno$ciag w inwentaryzacji byto
ewyznaczenie plaszczyzn, na ktére odniesiono
rzuty i przekroje. Nastepnie prowadzono Kkie-
runki do nich réwnolegte z oznaczong orien-
tacjg. Kierunki te wskazujg potozenia baz,
a odlegto$¢ od elewacji jest uwarunkowana
skalg zdjecia i opracowania. Na kierunkach
tych zestabilizowano punkty zdjeciowe foto-
teodolitu. Rozmieszczenie takie umozliwia ko-
rzystne pokrycie zdjeciami fotografowanego
obiektu, a takze zestawienie roznych kombi-
nacji zdjeciowych w stereogramy o parame-
trach dogodnych do rozrysowania oddalonych
od siebie plaszczyzn elewacji obiektu. Za
ptaszczyzne gtowng odwzorowania wschodniej
elewacji Swigtyni Hatszepsut przyjeto ptasz-
czyzne rownolegta do elewacji Portyku Obe-
liskow. W czasie wyznaczania baz sprawdzono
potozenie elementow Swigtyni do zatozonej
tozenie elementéw Swiagtyni do zatozonej
i przyjetej gtdwnej ptaszczyzny odwzorowania.
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3. Swiatynia Hatszepsut, rozmieszczenie punktéw
kontrolnych i stanowisk zdjeciowych

3. Hatshepsut Temple, distribution of control points

and camera stands

4. Swiatynia Hatszepsut, osno-
wa sytuacyjno-wysokosciowa,;
zaznaczono cztery punkty o
znanych wspotrzednych

4. Hatshepsut Tempie, situa-
tional-height warp; marked
four points of known coordi-
nates .



Zaobserwowana nierowno'!egtos¢ plaszczyzn
elewacji portykow w stosunku do ptaszczyzny
gtownej nie przekracza wielkosci 1« nie ma
ona wptywu na dokladno$¢ opracowania
autogrametrycznego. Po wyznaczeniu i zesta-
bilizowaniu kierunkéw réwnolegtych do ptasz-
czyzny gtéwnej wyznaczono do nich prosto-
padte dla opracowan rzutéw i przekroi potud-
niowej elewacji Swiagtyni i ramp. Zadaniem
przeprowadzanych prac bylo opracowanie
stereometryczne elementéw w skali 1 :50.
Nastepnie przystgpiono do pomiaru jednolitej
osnowy sytuacyjno-wysokosciowej dla catego
obiektu. Na elewacjach zasygnalizowano 31
punktéw kontrolnych.

Punkty kontrolne umieszczone byly w ten
sposéb, ze wyznaczaly poziomy poszczeg6lnych
portykow. Dowigzano je wysokosciowo do ze-
stabilizowanego na dolnym tarasie reperu 110
m n.p.m. (wysoko$¢ wyinterpolowana w war-
stwie mapy 1:5000 wykonanej przez Francu-
ski Instytut Geograficzny w 1969 r. o cieciu
warstwowym 2 m). Na terenie S$wiagtyni nie
znaleziono punktu o znanej wysokosci. Punk-
ty kontrolne na plaszczyznach elewacji por-
tykow rozmieszczono tak, aby na kazdym
stereogramie byta czteropunktowa osnhowa
sytuacyjno-wysokosciowa. Punkty te sygnali-
zowano dwoma rodzajami znakéw. Duze nu-
mery byly podstawg do okreslenia doktadno-
§ci opracowania w skali 1:50 catego obiektu,
mate za$ stuzyly jako osnowa opracowan foto-
planow w skalach 1:10 i 1: 5.

Nastepnym etapem byt pomiar osnowy foto-
grametrycznej zachodniej $ciany gornego por-
tyku i Scian dziedzifnca gérnego tarasu. Punk-
ty baz wyznaczono na kierunkach réwno-
legtych do opracowanych $cian. Sciane za-
chodniag go6rnego prtyku opracowano {aczac
metode stereometryczng ze zdjeciami poje-
dynczymi. Jej usytuowanie za filarami por-

s. Swigtynia Hatszepsut, przyktad potgczenia metody
stereometrii z metodg jednoobrazowg

5. Hatshepsut Tempie, an example of combination of
the stereometric method and the one-image method

tyku uniemozliwiato catkowite pokrycie ste-
reoskopowe (dysponowano fototeodolitem nor-
malnokatnym).

6. Swiatynia Hatszepsut, sche-
mat opracowania S$wiagtyni z
ukazaniem przekroi wykona-
nych i projektowanych

6. Hatshepsut Tempie diagram
of the Temple with complet-
ed and designed actions vi-
sible
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Wykonanie zdjeé¢ fotogrametrycznych. Z tak
przygotowang osnowg fotogrametryczng przy-
stgpiono do wykonania zdje¢. Ostre stonce
i bezchmurne niebo utrudnialy wykonanie
ekspozycji, powodujgc duze zaciemnienie
obiektu. Os$wietlenie najkorzystniejsze, dajace
najmniejszy procent zaciemnienia, wysteno-
walo w momencie ,$lizgania sie”’ promieni
slonecznych po elewacji. Czas optymalnych
warunkow o$wietlenia na  poszczegdlnych
$cianach jest w ciagu dnia bardzo krotki,
dlatego tez zdjecia wykonane byly w duzym
interwale czasu. Czas naswietlenia plyt ORWO
TO1l wynosi 1—2 sek. przy uzyciu dwukrot-
nego filtru. W ciggu dnia wykonywano prze-
cietnie 6 stereograméw. Wykonane zdjecia
wywolywano w Deir el Bahari. Z wywola-
nych negatywow robiono odbitki stykowe,
a negatywy po przeptukaniu w spirytusie
zabezpieczano w fabrycznych opakowaniach.
Opakowania praktycznie nie byly juz rozpa-
kowywane, poniewaz stykowki pozwalaly na
kontrole postepu prac. Ogélnie w terenie wy-
konano 144 zdjecia.

OPRACOWANIA KAMERALNE

Prace kameralne nad materialem polowym
obejmowaly: 1. fotoplany fragmentéw za-
chodniej i poludniowej Sciany dziedzifica goér-
nego tarasu w skali 1:5; 2. fotoplany zachod-
niej Sciany gornego portyku wraz z opraco-
waniem rysunkowym portalu granitowego w
skali 1:10; 3. opracowanie rysunkowe calosci
Swigtyni, jej rzutow i przekroju w skali 1 :50.

Fotoplany w skalach 1:5 wykonano na prze-
tworniku DURST. Dzieki odpowiedniemu pro-
wadzeniu prac polowych zdjecia wymagaly
tylko zmiany skali, ktérg ustalono w oparciu

o punkty kontrolne. Bardzo waskie poziomo
usytuowane fragmenty $cian opracowano
tak, ze blad spowodowany odchyleniem nie
przekraczal zalozonej dokladnosci =2—3 cm;
dokladno$¢ te dla interpretacji tekstu hero-
glificznego przyjeto za wystarczajacs.
Opracowanie zachodniej $ciany gornego por-
tyku wykonano metodg kombinowang (pota-
czenie metody jednoobrazowej ze stereome-
tryczng), zdjecia przetworzono na przetworni-
ku FTB produkcji radzieckiej, rysunek frag-
mentéw Sciany na stereoautografie Zeissa
13X18.

Opracowanie calosci swigtyni w skali 1:590,
najbardziej skomplikowana czes¢ dokumenta-
cji, zostato calkowicie wykonane na podstawie
zdje¢ stereoskopowych. Waszystkie przekroje
i widoki zostaly opracowane w jednolitym
ukladzie wspoélrzednych prostokatnych i tylko
w taki sposbb sg wymiarowane. Dzieki umiesz-

“czeniu na rysunkach wyskalowanych ramek

odpowiadajgcych zalozonemu ukladowi wsp6l-
rzednych mozliwe jest poréwnanie polozenia
poszczegblnych fragmentéw Swigtyni wzgle-
dem innych i odezytu odpowiednich wymia-
row. Sklad wspdlrzednych zostal wprowadzo-
ny na podstawie zaobserwowanych i obliczo-
nych wspélrzednych 31 punktéw zasygnalizo-
wanych na plaszezyznach portyku. Obserwacje
przeprowadzono na stekometrze Zeissa. Ze
wzgledu na duzg dokladnosé stekometru
i zgodno$¢ opracowania graficznego z anali-
tycznie obliczonymi punktami kontrolnymi,
dokladno$¢ opracowania calej budowli mozna
okresli¢c na *3—5 cm, co dla tak duzego
obiektu spelnia catkowicie wymagania zalozo-
ne dla skali opracowania 1 :50.

mgr inz. Jerzy Wojcik
Pracownia Fotogrametrii PKZ
Warszawa

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

The author of the present article participated in
the work carried on by the Polish Archeological
Station in Egypt on behalf of the State-Owned
Ateliers for Conservation of Cultural Property and
took part in accomplishment of the surface sur-
veying of Hatshepsut Temple. He presents the
object’s characteristics and the way in which intro-
ductory proceedings consisting, among others, in the
choice of basic scales used for drawings were carried
on. Next he discusses equipment used in photogram-
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metric work and the methods 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 making photo-
graphic plans of different parts of the Temple and
preparing a linear drawing of the whole object in
the scale of 1:50. The author estimates that an
accuracy of measurements is within the range of
+3—5 cm,



