
Strona 1 z 28 
 

 

Aktualizacja podstawowej dokumentacji zabytków - digitalizacja 

dziedzictwa archeologicznego Powiatu Poznańskiego. 

Wykonanie inwentaryzacji wybranych  

grodzisk z terenu Powiatu Poznańskiego. 

 

Grodzisko w m. Trzek, dz. ewid. 16, 17, gm. Kostrzyn, powiat 

poznański, woj. wielkopolskie. 

AZP 53-30 stan. 1/227 

 

 

SPRAWOZDANIE Z BADAŃ NIEINWAZYJNYCH 

 

 

ZAMAWIAJĄCY:  

Powiat Poznański, Powiatowy Konserwator Zabytków 

ul. Słowackiego 8, 60-823 Poznań 

 

 

Wykonawca: 

CAD-ART MAŁKOWSKI,  
ul. Kontuszowa 15B, 01-345 Warszawa 
 

Opracowali: 

 

dr Miron Bogacki 

 

mgr Wiesław Małkowski 

dr hab. Radosław Mieszkowski  

 upr geol. VII-1565 

 

 

Listopad 2019 r.



Strona 2 z 28 
 

Spis treści: 

 

CZĘŚĆ TEKSTOWA  

1. Wstęp 

1.1 Zakres badań 

1.2 Opis lokalizacji i stanu zachowania stanowiska archeologicznego 

1.3 Numeryczny model wysokości terenu ALS LiDAR 

1.4 Charakterystyka pomiarów terenowych oraz przetwarzania wyników 

2. Zastosowane metody geofizyczne 

2.1 Metoda georadarowa 

2.2 Metoda tomografii elektrooporowej 

2.3 Metoda magnetyczna 

2.4 Metoda profilowań elektrooporowych 

3. Opracowanie wyników badań geofizycznych 

3.1 Metoda georadarowa 

3.2 Metoda tomografii elektrooporowej 

3.3 Metoda magnetyczna 

3.4 Metoda profilowania elektrooporowego 

4. Podsumowanie i wstępne wnioski o charakterze konserwatorskim 

5. Literatura 

SPIS ZAŁĄCZNIKÓW 

Nr 

załącznika 

Nazwa załącznika 

1.1 Mapa dokumentacyjna badań geofizycznych 

1.2 Fragment mapy geologicznej SMGP Arkusz Szwarzęd (472), wyk. Z. Cincio 

(1994) 
 

2.1 Profile elektrooporowe (ERT) 

2.2 Zestawienie map oporności elektrycznych dla wybranych głębokości na 

podkładzie LIDAR  

3.1 Profile georadarowe 
 

3.2 Mapy anomalii georadarowych 

 Karta Ewidencyjna Zabytku Archeologicznego Lądowego 

 RAPORT FOTOGRAMETRYCZNY TRZEK 



Strona 3 z 28 
 

 

1. Wstęp 

Głównym celem badań nieinwazyjnych było rozpoznanie terenu dawnego grodziska, wpisanego 

do rejestru zabytków. Obiekt znajduje się w pobliżu miejscowości Trzek, (gm. Kostrzyn, powiat 

poznański). Badania zostały przeprowadzone pod kątem weryfikacji reliktów stanowiska 

archeologicznego, w tym przede wszystkim lokalizacji poszczególnych reliktów o charakterze 

obronnym. Tym samym podjęta została próba określenia stanu zachowania poszczególnych form 

dawnej architektury i innych potencjalnych obiektów o znaczeniu archeologicznym. Dla realizacji tego  

zadania wykonane zostały pomiary geofizyczne (czterema metodami), w celu rozpoznania podłoża 

gruntowego pod kątem obecności w nim elementów dawnej zabudowy i miąższości warstw 

historycznych na wytypowanym do badań terenie.  

Badania nieinwazyjne wykonano na podstawie Pozwolenia na przeprowadzenie badań 

archeologicznych nr 232/C/2019 z dnia 30.07.2019r. Prace terenowe zrealizowano w terminie letnim.  

  

W badaniach uczestniczył następujący zespół: 

 

Magdalena Bartmańska (technik badań geofizycznych) 

dr Miron Bogacki (archeolog, fotograf) 

mgr Agata Małkowska (archeolog) 

mgr Wiesław Małkowski (archeolog – koordynator badań) 

Andrzej Mieszkowski (technik badań geofizycznych) 

dr  hab. Radosław Mieszkowski (geolog upr.  VII-1565) 

Stanisław Mieszkowski (technik badań geofizycznych) 

Wojciech Wiśniewski (technik badań geofizycznych) 
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1.1 / Zakres badań. 

Charakterystykę pomiarów terenowych oraz przetwarzania wyników przedstawiono 

szczegółowo w rozdziale 1.4 niniejszego sprawozdania. 

W ramach prac terenowych i opracowania wykonano: 

a. geofizyczną prospekcję magnetyczną na obszarze, o powierzchni 30 x 30m, na terenie 

majdanu grodziska; 

b. geofizyczną prospekcję elektrooporową technika profilowań, na obszarze 30 x 30m , 

na terenie majdanu grodziska; 

c. sondowania elektrooporowe (ERT ang. Elecrical Resistivity Tomography) o łącznej 

długości profili 560 mb; 

d. pomiary radarowe (GPR ang. Ground Penetration Radar) o łącznej długości profili 

360mb; 

e. opracowanie modelu wysokości terenu na podstawie chmury punktów skaningu 

lotniczego ALS (ang. Airborne Laser Scanning)  LiDAR (ang. Light Detection and 

Ranging); 

f. zdjęcia z rekonesansu lotniczego oraz opracowanie fotogrametryczne w formie 

ortofotomapy 

g. film ilustrujący przebieg i wyniki badań na grodzisku; 

Zakres objęty pomiarami zaznaczono (ryc. 1) oraz w załączniku 1.1. 

 

Ryc. 1. Lokalizacja badań nieinwazyjnych w kontekście numerycznego modelu wysokości terenu LiDAR. 



Strona 5 z 28 
 

1.2 / Opis lokalizacji i stanu zachowania stanowiska archeologicznego. 

 

 

Trzek, dz. nr ewid. 16, 17, gm. Kostrzyn, powiat poznański, woj. wielkopolskie, 

obszar AZP 53-30 stan. 1/227, grodzisko wczesnośredniowieczne; 

 

Teren wybrany do badań pokryty jest obecnie gęstą warstwą zróżnicowanej 

roślinności o charakterze leśnym, z licznym zakrzewieniem, co znacznie utrudnia obserwację 

poszczególnych elementów dawnych konstrukcji.  

 

Z geologicznego punktu widzenia analizowane grodzisko znajduje się w obrębie 

osadów zlodowacenia bałtyckiego (fazy leszczyńskiej), przy powierzchni których zalega 

warstwa piasków wodnolodowcowych o miąższości od ok. jednego m. do kilku metrów, zaś 

głębiej występuje strop glin zwałowych. Wały grodziska są usypane z osadów sypkich. 

Fragment mapy geologicznej przedstawiono w załączniku 1.2. Wymienione dane o budowie 

geologicznej mają istotne znaczenie dla przyjęcia właściwej metodyki badawczej pomiarów 

geofizycznych, zwłaszcza pod kątem cech oporności elektrycznej i stałej dielektrycznej oraz 

podatności magnetycznej. 

 

Mało zróżnicowany wysokościowo obszar pól uprawnych okolic Trzeka, zwraca 

uwagę stosunkowo niewielkim, antropogenicznym nasypem czytelnym w terenie pomimo 

występującej na jego powierzchni gęstej szaty roślinnej. Mapa archiwalna z 1913 roku (ryc. 

2) zawiera informacje opisowe, które jednoznacznie wskazują na wiedzą o lokalizacji w tym 

miejscu grodziska. Wały grodziska oznaczone jako „Alte Schanze” znajdują się w niewielkiej 

odległości od zabudowy „Deutscheck”. W sąsiedztwie grodziska po stronie północnej 

zaznaczona została lokalna strzelnica (oznaczona jako „Schieβst”). Wyraźny kształt – kontur 

grodu został szczegółowo przedstawiony na mapie archiwalnej z zaznaczonym punktem 

wysokościowym o rzędnej 99.1 m n.p.m. 
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Ryc. 2. Fragment archiwalnej mapy topograficznej z 1913 (3669 Kostschin 1:25 000 Topographische Karte 

Messtischblatt; cz. wschodnia Ostdeutschland 1870 - 1945) z zaznaczonym grodziskiem „Alte Schanze”. 
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1.3 / Numeryczny Model Wysokości terenu ALS LiDAR 

 

 

Ryc.3. Numeryczny model wysokości terenu (model cieniowany, ang. hillshade). 

 

W celu wizualizacji krajobrazu okolic Trzeka (ryc.3 i 4), wykorzystane zostały 

materiały pochodzące z lotniczego systemu skanowania laserowego ALS (ang. Airborne 

Laser Scanning) wykonane techniką LiDAR (ang. Light Detection And Ranging). Technika ta 

bazując na precyzyjnie lokalizowanym, fizycznym pomiarze laserowym, umożliwia 

pozyskanie geometrii skanowanego terenu w postaci tzw. chmury punktów XYH ang. point 

cloud zlokalizowanych w określonym układzie współrzędnych (PUWG: 1992; EPSG: 2180). 
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Ryc.4. Numeryczny model wysokości terenu (model hipsometryczny). 

 

Prezentowany tutaj numeryczny model terenu jest efektem filtracji, w efekcie której uzyskany 

został zbiór danych tworzący obraz powierzchni bazujący na wartościach punktów (xyh) 

sklasyfikowanych jako grunt oraz niska roślinność. W celu analiz modelu terenu pod kątem 

archeologicznym ważnym elementem jest uwzględnienie potencjału  obydwu tych klas, 

ponieważ podczas procesu automatycznej klasyfikacji, część obiektów archeologicznych 

może zostać mylnie przeniesiona na warstwę niskiej roślinności i tym samym pozostać 

częściowo lub w całości usunięta z punktów analizowanych jako klasa gruntu. Numeryczny 

model terenu uczytelnia kontekst krajobrazowy badanego stanowiska archeologicznego. 
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Wyraźnie zarysowują się liniowe systemy cieków wodnych zarówno te istniejące obecnie: 

rzeki, strumienie, kanały, rowy melioracyjne jak i te stanowiące dawne nieistniejące 

współcześnie dawne koryta cieków wodnych, rozlewiska, paleomeandry. W krajobrazie 

badanego terenu czytelnie rysuje się sąsiedztwo co najmniej dwóch cieków wodnych w 

okolicach grodziska. Są to obecnie dwa kanały które mogą świadczyć o dawnych liniach 

cieków wodnych prawdopodobnie strumieni. Obydwa zlokalizowane są w bezpośrednim 

sąsiedztwie (ok 100m na wschód i na zachód) od reliktów ziemnych grodziska (ryc. 5).  

 

 

 

 

 

Ryc.5. Numeryczny model wysokości terenu okolic grodziska (widok ukośny).  
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Ryc.6. Numeryczny model wysokości terenu obszaru grodziska (widok ortogonalny). 

 

Ryc.7. Numeryczny model wysokości terenu obszaru grodziska (widok ukośny). 
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1.4/ Charakterystyka pomiarów terenowych oraz przetwarzania wyników. 

 

 

Tabela 1. Charakterystyka pomiarów terenowych  

 

metoda geofizyczna Ilość profili Charakterystyka 

pomiaru 

UWAGI 

Georadar  HDR MALA, antena 

ekranowana 450 MHz 

W obszarze majdanu, 

obszar 1  20m ×20 m 

Badania wykonano wg 

metodyki 3D. Układ 

równoległych profili w 

rozstawie co 2 m 

Przypowierzchniowa 

warstwa sypkich 

nasypów oraz 

rodzimych piasków 

charakteryzuje się 

korzystnymi 

parametrami do 

wykonania 

pomiarów GPR 

(wysoka oporność 

el.). Głębiej 

zalegające gliny 

tłumią sygnał fali 

el.-mag.  

Profil 1 Badania wykonano wg 

metodyki 2D 

Tomografia elektrooporowa 

(ERT) 

Terrameter LS2, 8 ch. prod. 

szwedzkiej 

7 profili Badania wykonano wg 

metodyki 2D 

Uwzględniono 

poprawkę 

topograficzną 

Metoda magnetyczna 15 profili  pomiar jednokierunkowy  poziomy rozstaw 

sond magnetometru 

Profilowanie elektrooporowe 30 profili  układ pomiarowy  

dipole-dipole 

odległość pomiędzy 

ramkami 

pomiarowymi = 2m 

Pomiary geodezyjne Wykonano tachimetrem elektronicznym TOTAL STATION po nawiązaniu 

do punktów osnowy wyznaczonej z wykorzystaniem systemu GNSS-RTK 

(ang. Global Navigation Satellite System) skonfigurowanego do pracy z 

siecią poprawek referencyjnych ASG EUPOS. Układ współrzędnych 

PUWG: 1992 (EPSG: 2180). Wysokości mierzone były w układzie 

geoidalnym (geoida PL 2011). 
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Tabela 2. Charakterystyka przetwarzania danych terenowych 

 

metoda 

geofizyczna 

program 

komputerowy 

UWAGI 

GPR RadExplorer 

GPR - process 

 

Zakres przetwarzania sygnału 

 

 

ERT 

 

 

 

 

 

Res2Dinv 

wer.4.08 

Uwzględniono poprawkę topograficzną. Zastosowano klasyczne 

procedury przetwarzania danych.  

 

 

badania  

magnetyczne 

 

 

MagMap2000 

Surfer 13 

 

obliczono GRID 0.5 x 0.5m 

Zastosowano filtrację (low pass filter) 

 

profilowania  

elektrooporowe 

 

 

 

ADA-7 

receiving data 

program 

Surfer 13 

 

obliczono GRID 0.5 x 0.5m 
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2. Zastosowane metody geofizyczne 

 

2.1.Metoda georadarowa 

Opis metody 

Idea badań geofizycznych z użyciem systemów georadarowych opiera się na zjawisku 

odbicia fal elekromagnetycznych o wysokich częstotliwościach, emitowanych za pomocą 

specjalnych anten nadawczych w głąb ośrodka geologicznego. Odbite fale są odbierane przez 

antenę odbiorczą i archiwizowane przy użyciu odpowiednio skonfigurowanych systemów 

rejestracji. Emisja i odbiór fal prowadzony jest impulsowo. System georadarowy - w 

określonym przedziale czasowym - prowadzi rejestrację fal odbitych od powierzchni i z 

wnętrza ośrodka w głąb, którego emitowane są fale. Tłumienie energii, zmiana fazy i 

częstotliwości oraz czas powrotu odbitej fali radarowej zależą od własności fizycznych 

ośrodka, z których główną rolę odgrywają: oporność elektryczna (tłumienie energii) i stała 

dielektryczna (powstawanie fal odbitych). 

Istotny wpływ na możliwości prospekcji radarowej ma oporność elektryczna badanego 

ośrodka. Im oporność elektryczna jest niższa, tym większe tłumienie fali oraz spadek zasięgu 

prospekcji radarowej i odwrotnie. Im wyższa oporność elektryczna, tym głębokość prospekcji 

radarowej wzrasta. W praktyce przyjmuje się, że dobre warunki dla prospekcji radarowej 

występują dla oporności ośrodka powyżej 100 Ωm. Zwraca się uwagę, iż na terenie objętym 

pomiarami georadarowymi występuje podłoże o zmiennej oporności elektrycznej, tj.: 

- niejednorodne grunty nasypowe  charakteryzujące się opornościami  >100 m,  

-  sypkie grunty rodzime (oporność  >100 m) 

- spoiste grunty rodzime (oporność rzędu kilkudziesięciu  m),  

Prospekcja metody georadarowej wyznacza zasięg metody georadarowej od ok. jednego do 

ok. trzech m p.p.t.  

Zarejestrowany w trakcie profilowania georadarowego obraz falowy nie zawsze pozwala 

na jednoznaczną identyfikację źródeł refleksów. Stąd zachodzi konieczność przetwarzania 

wyników z użyciem różnorakich procedur filtracji zapisu i jego interpretacji. Ostateczna 

weryfikacja wyników musi być zawsze wykonywana przy użyciu metod bezpośrednich 

(wiercenia, wykopy, odkrywki i/lub sondowania). 
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Dokładna idea metody georadarowej jest opisana w pracach: Jol (2009) i Karczewski 

(2007). Sygnaturami obiektów archeologicznych w zarejestrowanych echogramach 

georadarowych są horyzonty refleksyjne, hiperbole dyfrakcyjne, obszary wzmocnienia 

sygnału rejestrowanych fal (Conyers 2012, 2015). 

Metodyka pomiarów 

Badania geofizyczne metodą georadarowe wykonano w celu zlokalizowania śladów po 

dawnych obiektach reliktach zabudowy oraz innych śladów bytowania ówczesnych ludzi.  

Badania georadarowe wykonano metodą profilowania 3D za pomocą anteny ekranowanej o 

częstotliwości 450 MHz z oknem czasowy 60 ns. Sygnał fali el.-mag. był wyzwalany z koła 

pomiarowego (ryc.8). 

System rejestracji danych georadarowych wyposażony był w komputer przenośny typu 

notebook wraz oprogramowaniem przeznaczonym do akwizycji, analizy i uproszczonego 

przetwarzania danych w trakcie wykonywania pomiarów. 

 

Ryc. 8. Georadar MALA HDR (prod. ABEM, Szwecja) 
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2.2  Metoda tomografii elektrooporowej 

Opis metody 

Metoda tomografii elektrooporowej (ERT) została opracowana pod koniec XX w. i jest szeroko 

opisana np. w pracach: Loke i Barker, 1996, Loke i in. 2015, Loke 2016, Mościcki i Antoniuk 1998, 

Samouelian i inni 2005 oraz Zhadov i Keller 1994. W metodzie ERT rozkład oporności elektrycznej 

ośrodka modeluje się blokami w układzie 2D. Modelowanie takie umożliwia określenie zróżnicowania 

oporności ośrodka w kierunku pionowym i poziomym na powierzchni przekroju wzdłuż linii układu 

pomiarowego. 

Zasadniczą cechą pomiarów metodą tomografii elektrooporowej jest rozmieszczenie wzdłuż linii 

profilu, na którym wykonane mają zostać badania, dużej ilości elektrod pomiarowych. W 

zrealizowanym zadaniu zastosowano metodykę zgodnie z tabelą 3.  

Elektrody  były rozmieszczone w równych odległościach od siebie, podłączone kablem wielożyłowym 

do aparatury pomiarowej, która dokonywała automatycznej akwizycji pomiarów: natężenia prądu (I, 

mA), różnicę potencjałów (V, mV) i na tej podstawie obliczała wartości oporności pozornej  m). 

Oprogramowanie sterujące pracą aparatury pomiarowej umożliwia wykonanie pomiaru oporności el. 

dla konkretnej kombinacji kilku par elektrod (AB-prądowych i MN-pomiarowych) spośród wszystkich 

podłączonych do kabla wielożyłowego. Dla wybranej kombinacji elektrod był wykonywany pomiar 

wartości oporności pozornej, przy uwzględnieniu typu pomiaru (gradient) i bieżącej geometrii 

rozstawu.  

Uproszony schemat pomiarów wykonywanych metodą ERT przedstawiono na Ryc. 9. 

 

 

Ryc.9. Schemat metodyki pomiarów tomografii elektrooporowej (Loke, 2016) 

 

Po wykonaniu pomiaru następuje automatyczny wybór kolejnej kombinacji elektrod  

(AB i MN) spośród przyłączonych do kabla, na podstawie wprowadzonego do pamięci 

aparatury wybranego protokołu pomiarowego. Efektem końcowym serii pomiarów są rozkłady 
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oporności pozornej w skali głębokości pozornej. Zbiór uzyskanych w ten sposób wyników może 

następnie być wizualizowany, przetwarzany, oraz interpretowany jakościowo i ilościowo w celu 

rozpoznania podłoża. Obiekty archeologiczne zazwyczaj objawiają się w wynikach badań 

elektrooporowych, jako anomalie o podwyższonych opornościach elektrycznych (rzędu kilkuset, kilku 

tys. m), np. miąższe warstwy osadnicze, rumowiskowe, mury, nasypy, pustki (Misiewicz 2006). 

 

Metodyka pomiarów elektrooporowych (ERT) 

Zastosowano protokoły pomiarowe typu gradient. W realizowanym zadaniu osiągnięto prospekcję w 

przedziale głębokości  ok. 2 m -20 m p.p.t., w zależności od długości profilu pomiarowego i rozstawu 

elektrod. 

 

 

 

 

 

Ryc. 10. TERRAMETER LS2 8 kanałów (prod. ABEM, Szwecja) 
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Tabela 3. Metodyka pomiarów metodą ERT 

 

Nr 

profilu 

pomiar. 

Protokół 

pomiar. 

Odległość 

między 

elektrodami 

[m] 

Liczba 

elektrod 

Długość 

profilu 

[m] 

Liczba leveli 

(poziomów 

pomiarowych) 

Liczba 

punktów 

pomiarowych 

Uwagi 

1 Gradient 

2x21 

2 81 160 16 1209 Niski błąd inwersji 5.87% - 

wiarygodny wynik rozkładu 

oporności el. Zastosowano 
poprawkę topograficzną 

2 Gradient 

2x21 

2 81 160 16 1180 Bardzo niski błąd inwersji 

1.06% - wiarygodny wynik 
rozkładu oporności el. 

Zastosowano poprawkę 
topograficzną 

3 Gradient 

2x21 
2 41 80 16 504 Niski błąd inwersji 3.01% - 

wiarygodny wynik rozkładu 
oporności el. Zastosowano 
poprawkę topograficzną 

4 Gradient 

2x21 
2 21 40 4 80 Niski błąd inwersji 2.62% - 

wiarygodny wynik rozkładu 

oporności el. Zastosowano 
poprawkę topograficzną 

5 Gradient 

2x21 

2 21 40 4 80 Bardzo niski błąd inwersji 

1.61% - wiarygodny wynik 
rozkładu oporności el. 

Zastosowano poprawkę 
topograficzną 

6 Gradient 

2x21 

2 21 40 4 80 Bardzo niski błąd inwersji 

1.88% - wiarygodny wynik 

rozkładu oporności el. 

Zastosowano poprawkę 

topograficzną 

7 Gradient 

2x21 
2 21 40 4 80 Bardzo niski błąd inwersji 

1.66% - wiarygodny wynik 

rozkładu oporności el. 

Zastosowano poprawkę 

topograficzną 

 

Rozdzielczość pozioma metody wyniosła ok. 1m, zaś rozdzielczość pionowa jest zmienna: 

przy powierzchni terenu ok. kilkudziesięciu centymetrów, a w spągowej części profilu ok. 1-2 

m.  
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2.3  Teoretyczny aspekt badań magnetycznych w odniesieniu do badanych stanowisk 

archeologicznych. 

 

Ryc. 11. Magnetometr G858-G firmy Geomerics 

Magnetometr, rejestrując zmiany wartości wektora całkowitego natężenia pola 

magnetycznego, umożliwia wydzielenie miejsc anomalii, których źródłem może być 

potencjalnie obecność reliktów archeologicznych. Przykłady obiektów, które powodują 

anomalie pola magnetycznego przez co możliwe są do wykrycia tą metodą są np.: piece, 

paleniska, przedmioty żelazne, konstrukcje kamienne, ale również wypełnienie rowów, jam, 

czy pozostałości zabudowy mieszkalnej, obronnej lub użytkowej. Należy tutaj podkreślić, że 

prospekcja magnetyczna nie daje wprost odpowiedzi: jaki jest to rodzaj obiektu, który daną 

anomalię powoduje?  Analizując jednak dynamikę i kontekst położenia danego rodzaju 

anomalii możliwe jest w przybliżeniu określenie jakiego typu obiektu możemy się w tym 

miejscu spodziewać. Anomalie widoczne są jako obniżenia lub podwyższenia notowanych 

wartości. Są też wynikiem magnetyzacji szczątkowej uzyskanej w trakcie różnych sposobów 

obróbki termicznej, ale mogą być także efektem różnic w podatności magnetycznej 

konkretnych skał i gruntów. Często anomalie mają wyraźnie zaznaczoną strukturą biegunową 

(dipolową) - z minimalnymi i maksymalnymi wartościami pojawiającymi się w pobliżu 

obiektu będącego źródłem opisanych powyżej zmian natężenia pola magnetycznego. 

Rozpatrując charakter określonej anomalii trzeba brać pod uwagę, zarówno możliwość 

pochodzenia antropogenicznego jak i naturalną genezę występowania określonych złóż lub 

reliktów zjawisk przyrodniczych. Obydwie przyczyny powstawania anomalii magnetycznych 

mogą występować wzajemnie i wskazywać na lokalne występowanie warstw i obiektów, 

które możliwe są do zarejestrowania i następnie interpretacji zmian w obrąbie wartości 

natężenia naturalnego pola magnetycznego Ziemi. 
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Technika pomiaru: 

 

Tabela 4. specyfikacja pomiarów metodą magnetyczną 

typ pomiaru rozdzielczość typ lokalizacji powierzchnia zakres wartości 

jednokierunkowy E 1m x N 0.1m PUWG: 1992 30x30m 49350-49550nT 

 

Pomiary magnetometrem przeprowadzono jednokierunkowo w dwumetrowych odstępach 

profili z sondami rozmieszczonymi poziomo w odległości 1 metra. Przez taki dobór siatki 

pomiarowej uzyskano częstotliwość rejestracji wektora całkowitego natężenia pola 

magnetycznego 1 metra na osi  (wschód-zachód) oraz w przybliżeniu 0.1 metra na osi (północ 

południe). Przybliżenie wynika ze specyfiki pomiaru magnetometrem, którego cykl 

pomiarowy został ustawiony na 0.1 Hz, czyli 10 razy na sekundę i przy założeniu prędkości 

średniej pomiaru 1m/sek. 

 

 

2.4. Metoda profilowań elektrooporowych. 

 

Pomiary elektrooporowe metodą profilowań wykonano z użyciem aparatury 

zmiennoprądowej ADA-7 firmy Elmes 

W badaniach elektrooporowych w wersji pomiaru zmian wartości oporności pozornej 

zastosowano układ dipolowy (ryc. 12), o współczynniku geometrii (K) układu równym 18,8 z 

rozstawem elektrod prądowych (AB) i pomiarowych (MN) = 2m    

Pomiary wykonano w siatce 1 x 1 m.     

Układ ten pozwalał na rejestrację zmian wartości oporności pozornej warstw zalegających do 

maksymalnej głębokości ocenianej w zależności od oporności właściwej warstw 

przypowierzchniowych do 1,5 m poniżej poziomu gruntu.   
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Ryc. 12. Badania elektrooporowe metodą profilowań układem dipol-dipol. 

 

Tabela5. specyfikacja pomiarów metodą profilowań elektrooporowych dipol-dipol 

typ pomiaru rozdzielczość typ lokalizacji powierzchnia zakres wartości 

naprzemienny E 1m x N 1m PUWG: 1992 30x30m 45 – 680 ohm-m 

 

 

Ryc. 13. Zestaw pomiarowy ADA-7 firmy Elmes. Miliwoltomierz i przetwornica prądu.  
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3. Opracowanie wyników badań geofizycznych 

3.1. Metoda georadarową 

Interpretację wyników badań przeprowadzono głównie pod kątem lokalizacji na 

echogramach:  

- horyzontów refleksyjnych: wskazujących na obecność przewarstwień w podłożu, 

- hiperbol dyfrakcyjnych: wskazujących na obecność zakopanych obiektów w podłożu 

pochodzenia naturalnego (kamienie) lub historycznego (artefakty) 

- stref wzmocnienia sygnału fali el.-mag.: wskazujących ma zmianę porowatości i gęstości 

podłoża np. w wyniku usypisk gruzu lub rozluźnień gruntów 

W załączniku 3.1 przedstawiono przetworzone i zinterpretowane  echogramy georadarowe. 

Strefa wału zaznacza się w formie anomalii wzmocnienia sygnału fali el.-mag., natomiast w 

obszarze majdanu  dają się wydzielić 3 horyzonty refleksyjne, które można korelować z 

trzema generacjami historii rozwoju grodziska. Przy czym w warstwie przypowierzchniowej 

zaznaczają się wyraźnie liczne hiperbole dyfrakcyjne mogące się odnosić do większych 

kamieni i/lub zakopanych artefaktów. 

W załączniku 3.2 zestawiono mapy anomalii georadarowych (zmian amplitud rejestrowanych 

fal el.-mag.) wykonanych w obszarze majdanu. Kryterium interpretacji uzyskanych map 

anomalii georadarowych było jakościowe wydzielenie obszarów: 

-  czerwono-żółto-zielonych, odpowiadających wzmocnieniom amplitudy fal el.-mag. 

pochodzących od obecnych w gruncie zakopanych obiektów (relikty zabudowań, 

artefakty(?)) 

-  fioletowych i niebieskich, odpowiadających strefom tłumienia fal el.-mag. 

pochodzących od rozdrobionych nasypów  i/lub wilgotnych gruntów rodzimych. 

Wizualizację anomalii georadarowych opracowano dla głębokości ok. 0.3, 0.6,  0.9 i 1.2  m 

p.p.t  na której były najbardziej wyraźne anomalie georadarowe.  

Na przedstawionych mapach anomalii georadarowych dają się wydzielić dominujące strefy 

wzmocnienia sygnału w części południowej i północnej majdanu, w przedziale głębokości 0-

0.3 m p.p.t. i 0.9 – 1.2 m p.p.t  oraz ok. 0.5-0.7 m p.p.t w obszarze całego majdanu. 
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3.2. Metoda tomografii elektrooporowej 

Interpretację wyników badań przeprowadzono głównie pod kątem lokalizacji na profilach 

stref o wysokich wartościach oporności elektrycznej, które w danych warunkach 

gruntowo-wodnych mogą odpowiadać warstwom historycznym. 

Analiza profili ERT, w korelacji z mapą geologiczną (zał. 1.2) pozwoliła na wydzielenie 

trzech warstw geoelektrycznych: 

 

Zasięg głębokościowy warstw historycznych (na podstawie zał. 2.1): 

- w obszarze majdanu sięga do rzędnej ok. 90 m n.p.m. (miąższość 3-4 m) 

- w obszarze wałów sięga do rzędnej od 88 m n.p.m do 85 m n.p.m. (w części północno-

wschodnie) 

- w obrębie fosy sięga do rzędnej 91 m n.p.m. 

- w obszarze na zewnątrz fosy miąższość nierozdzielonych osadów o wysokich opornościach 

el. (rodzimych i historycznych) sięga do 3 m (rzędna ok. 91 m n.p.m.) 

Wizualizacja rozkładu oporności el. przedstawiona na wybranych głębokościach (zał. 2.2) 

wykazuje, iż osady o bardzo wysokich opornościach el., odpowiadająca warstwom 

historycznym, koncentrują się w części środkowej i zachodniej majdanu oraz w części 

północnej i zachodniej wałów grodu. W części zachodniej fosy daje się wydzielić anomalia 

elektrooporowa (zaznaczona fioletową strzałką)  pochodząca od artefaktu (?). 
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3.3.Metoda Magnetyczna 

W rezultacie prospekcji magnetycznej na obszarze majdanu grodziska opracowane zostały 

następujące mapy: 

- mapa rozkładu wartości pseudogradientu składowej poziomej wektora całkowitego 

natężenia pola magnetycznego w zakresie -6 +6 nT/m (ryc.14) 

- mapa rozkładu wartości wektora całkowitego natężenia pola magnetycznego w zakresie 

49350-49550nT (ryc.15) 

 
 
Ryc. 14 Mapa pseudogradientu składowej poziomej wektora całkowitego natężenia pola 

magnetycznego w zakresie -6 +6 nT/m (widok ukośny 3D) 

 

 

 
 

Ryc. 15 mapa rozkładu wartości wektora całkowitego natężenia pola magnetycznego w zakresie 49350-

49550nT (kompozycja w skali szarości oraz w logicznej skali barwnej). 
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Zarejestrowane anomalie magnetyczne wydzielone na mapie interpretacyjnej (ryc. 16) 

wskazują na stosunkowo liczne lokalizacje pod powierzchnią terenu mogące mieć związek z 

intencjonalnym sposobem zagospodarowania terenu wnętrza grodziska. Wątpliwości 

dotyczące przypisania wydzielonym anomaliom magnetycznym pochodzenia 

archeologicznego wynikają z faktu użytkowania terenu grodziska do celów turystycznych i 

biwakowych np. palenie ognisk. Mimo że podczas badań nie zaobserwowano współczesnych 

śladów palenisk to niewykluczone że miały one miejsce w niedalekiej przeszłości. 

Weryfikacja wydzielonych anomalii punktowych lub liniowych wymaga w przypadku 

metody magnetycznej użycia archeologicznych technik odkrywkowych, np. metoda sondaży 

w miejscu/miejscach wybranych zarejestrowanych anomalii magnetycznych. 

 

 

 

Ryc. 16 mapa interpretacyjna rozkładu wartości wektora całkowitego natężenia pola magnetycznego. 
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3.4. Metoda profilowań elektrooporowych. 

 

W efekcie badań elektrooporowych metodą profilowań zarejestrowane zostały średnie 

wartości elektrooporności pozornej warstw gruntu do głębokości 1.5 metra od poziomu terenu 

w przedziale 45-680 ohm-m. Przedział wyższych wartości powyżej 400 ohm-m można 

interpretować jako przesuszone warstwy nasypowe – grunty piaszczyste, natomiast niższe 

wartości w przedziale poniżej 100 ohm-m odpowiadają warstwom trudniej przepuszczającym 

wodę o charakterze izolującym podłoże. W tym zakresie wartości można spodziewać się 

osadów gliniastych/spoistych/organicznych (?). Nie jest wykluczone, że właśnie w tych 

warstwach spoistych (organicznych?)  znajdujących się na terenie majdanu grodziska do 

głębokości ok 1.5m od poziomu terenu zlokalizowane są relikty o charakterze 

antropogenicznym – osadniczym  (w tym także relikty zabudowy grodu).  

 

 

 

 

Ryc. 17. Mapa i model 3D rozkładu oporności pozornej warstw gruntu do głębokości 1.5 metra  (zakres wartości 

100-300 ohm-m). Układ pomiarowy dipol-dipol = 2m. Widok ortogonalny w skali szarości oraz widok ukośny w 

skali barwnej. 
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4. Podsumowanie i wstępne wnioski o charakterze konserwatorskim 

a/ W ramach niniejszego opracowania, w celu realizacji postawionego celu, wykonano 

pomiary geofizyczne czterema metodami: tomografii elektrooporowej (ERT), 

georadarową (GPR), magnetyczną i profilowań elektrooporowych. Badania geofizyczne 

uzupełniono analizami chmury punktów LiDAR oraz fotografią lotniczą. Uzyskany obraz 

przedstawia  aktualny stan zachowania grodziska, zarówno pod kątem wizualnym jak i 

wysokościowym oraz  rozkładu wartości poszczególnych parametrów fizycznych 

wynikających z przeprowadzonych prospekcji geofizycznych. 

b/ Opis zaobserwowanych anomalii geofizycznych: 

- w obrazie elektrooporowym przedstawiającym konstrukcje wałów grodu wydzielone 

warstwy historyczne charakteryzuje się wysokimi opornościami elektrycznymi (>2000 

m). Natomiast nierozdzielone warstwy historyczne i sypkie rodzime mają oporności 

el. w zakresie 150-2000 m. W przypadku majdanu znajdującego się w obrębie 

wałów grodziska występują znacznie niższe wartości elektrooporności warstw gruntu 

w przedziale 60-150 ohm-m co może wskazywać na organiczne i spoiste relikty 

warstw antropogenicznych. 

- w wyniku prospekcji georadarem stwierdzono, że warstwy historyczne charakteryzują 

się strefami wzmocnienia sygnału fali el.-mag.  Natomiast na obecność potencjalnych 

reliktów (i/lub większych kamieni) wskazują hiperbole dyfrakcyjne. Wszystkie 

zaobserwowane zmiany zostały wydzielone na załącznikach graficznych. 

c/ Zasięg głębokościowy anomalii geofizycznych odpowiadających warstwom historycznym 

jest zmienny, w zależności od miejsca: wały, majdan, fosa. 

 W obszarze: 

  - majdanu miąższość warstw historycznych sięga do ok. 3-4 metrów.  

- wałów miąższość warstw historycznych sięga do ok. 6-10 metrów. Wyraźne 

przegłębienie osadów o wysokich opornościach zaznacza się w części północno-

wschodniej wałów 

- fosy warstw historycznych sięga do ok. 2-3 metrów. 

 - zachodniej części fosy zidentyfikowano anomalię elektrooporową (wysokie - niskie 

oporności) wskazującą na możliwą obecność artefaktu i/lub przegłębienia fosy w tym 

miejscu. 
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d/ Wyniki rozpoznania magnetycznego oraz profilowania elektrooporowego wykonane na 

tym samym obszarze korelują się wzajemnie.  Wydaje się, że istnieje bezpośrednia 

zależność pomiędzy obserwowaną geometrią położenia anomalii magnetycznych i 

elektrooporowych. Te pierwsze charakteryzują się średnią i dość wysoką dynamiką 

występowania anomalii magnetycznych mogących świadczyć o spalonych warstwach pod 

powierzchnią terenu lub obecnością konstrukcji związanych z użyciem materiału 

kamiennego (?). Elementem, który nie pozwala stwierdzić z całą pewnością o obecności 

archeologicznych reliktów jest fakt użytkowania terenu majdanu grodziska do celów 

związanych z paleniem ognisk, które także powodują powstawanie anomalii 

magnetycznych charakterystycznych dla obiektów spalonych.     

e/ Należy podkreślić, iż zastosowane metody geofizyczne są metodami nieinwazyjnymi. Na 

ich podstawie nie można jednoznacznie określić genezy zarejestrowanych anomalii. Rola 

wykonanych badań geofizycznych sprowadza się do wskazania miejsc o anomalnych 

wartościach mierzonych pól fizycznych, które należy zweryfikować w sposób bezpośredni 

z zastosowaniem wykopów archeologicznych i/lub odwiertów geologicznych.  

f/ Stanowisko obecnie nie jest zagrożone ze strony potencjalnych inwestycji np. drogowych. 

Jest położone stosunkowo w oddaleniu od popularnych szlaków turystycznych. Przeszkodą 

która znacznie utrudnia podejmowanie skutecznego monitoringu grodziska jest pokrycie 

tego terenu bujna szatą roślinną. Utrudnienia te nie wykluczają jednak przeprowadzania na 

tym stanowisku wieloaspektowych badań archeologicznych w tym nieinwazyjnych.  

g/ Zaleca się opublikowanie wybranych części raportu z badań w formie umożliwiającej 

zwiedzanie tego obiektu w ramach turystyki regionalnej.  
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