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BADAN IA GEORADAROWE W SLUZBIE ARCHEOLOGII

Najciekawsze odkrycia archeologiczne czesto byty
dzielem przypadku. Niespodziewana obserwacja
zgloszona wlasciwym osobom zapoczatkowaé moze
cykl badan o doniostym znaczeniu. Rowniez odkry-
cia o mniejszym znaczeniu zaczynaly si¢ czgsto od
szczesliwego zbiegu okolicznosci.

Tak wlasnie stalo si¢ w niewielkiej wsi w powie-
cie proszowickim, Zgbocinie (389 mieszkancow),
o wielkiej tradycji, zgodnie z ktora pierwszy kosciot
zostal w niej zbudowany w 1050 roku, a lipy koto
niego sadzit jego proboszcz, pozniejszy biskup kra-
kowski i patron Polski — Stanistaw Szczepanowski.
Biskup Szczepanowski nie byl jedynym S$wigtym
zwigzanym z Zebocinem — jako blogostawiona jest
czczona przez parafian zyjaca okoto pot wieku poz-
niej Malgorzata, zona dziedzica Zebocina, Mikotaja,
ktora aby zachowaé czystos¢ w czasie wyprawy wo-
jennej na Rus (prowadzonej przez mordercg $wigtego
Stanistawa) zamkngta si¢ na czas nieobecno$ci me¢za
samotnie w wiezy.

Obecny gotycki kosciot pochodzi z potowy XIII
wieku, a wizytacja biskupia w 1598 roku potwier-
dza istnienie murowanego kosciota pod wezwaniem
obu bohateréw religijnych Zebocina — §w. Stanistawa
i $w. Matgorzaty (chociaz patronka jest oczywiscie
nie mato znana $wiatobliwa Zona wlasciciela wsi,
ale $wicta Matgorzata z Antiochii Pizydyjskiej). Ko-
$ciol przechodzit r6zne koleje, byt rekonsekrowany
w 1614 roku i uszkodzony (prawdopodobnie przez
trzgsienie ziemi). Przebudowano go w latach 1757-
1783, a w latach 1925-1930 wybudowano obok ple-
bani¢. Tradycyjnie istniejgcy cmentarz przykoscielny
zostal zlikwidowany w potowie XIX wieku i zastgpio-
ny przez cmentarz parafialny, potozony okoto 100 m
od kosciota $w. Stanistawa i $w. Matgorzaty.

Nic dziwnego, ze na miejscu o takiej tradycji
i ulegajagcemu r6znym przebudowom mogg kry¢ sig

zagadki archeologiczne. Zupelie przypadkowo na
ich trop natrafiono, kiedy dla wygody parafian obec-
ny proboszcz, ksiadz Krzysztof Olszewski, wtadajacy
parafig przez ostatnig dekade, postanowil wybudowac
parking na tagce w poblizu ko$ciota.

Pierwsze uderzenia lopaty natrafity na prog ka-
mienny, ktory okazal si¢ pierwszym stopniem prowa-
dzacym w dot, do lochow.

Ryc. 1. Zespot koscielny w Zebocinie - kosciot pw. $w. Matgorzaty i $w.
Stanistawa z XIII, XVIII wieku, dzwonnica z 1776, mur z XIII-XVIII
wieku. Fot. Sebastian Rozga (Licencja Wikipedia Commons).

Podziemne pustki

Pod pozornie trwalg i stabilng Powierzchnig Zie-
mi przebiegaja zlozone procesy i kryja si¢ zagadki
niedostepne ludzkim oczom. Do niedawna o istnieniu
niektorych z nich moglismy si¢ domysla¢, inne zo-
stawaly odkryte jedynie przez szcz¢$liwy przypadek.
Sytuacja — jak to bywa zwykle w nauce — radykalnie
zmienita si¢ przez odkrycie i wprowadzenie nowych
technik badawczych, Dla poszukiwan podziemnych
bylo to wprowadzenie georadaru.
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Georadar (Ground-penetrating radar (GPR)
jest metoda geofizyczng stosujaca fale elektromagne-
tyczne do obrazowania przestrzeni pod powierzchnig
gruntu. Polega ona na wysylaniu w glab gruntu fal
elektromagnetycznych w zakresie czgstotliwo$ci od
10 MHz do 2,5 GHz, ktére penetrujg obszary pod-
ziemne, odbijajac si¢ od granic osrodkdw o roznej
stalej dielektrycznej. Odbicia te sg rejestrowane
przez anteny odbiorcze i po odpowiednim przetwo-
rzeniu komputerowym pozwalaja uzyskaé¢ obrazy
anomalii na echogramach. Fale penetrujg skaty, gle-
be, 16d, wodg, a dzigki ich odbiciom mozna wykry-
wac istnienie r6znych przedmiotow, zmiany w skta-
dzie chemicznym (np. skazenia chemiczne), pustki
i szczeliny. Kiedy wystana przez anten¢ nadawcza
fala natrafia na zagrzebany obiekt lub granice os$rod-
kow o roznej statej dielektrycznej, antena odbiorcza
rejestruje zmiang odbitego sygnatu.

Ryc. 2. Odkryte na parkingu wej$cie do podziemi kosciota. Fot. Sylwia
Tomecka-Suchon.

Georadar nie jest metodg doskonaty. Dziata on sta-
bo w osrodkach o duzej przewodnosci elektrycznej,
takich jak gliny i gleby skazone solanka, poniewaz
w takich osrodkach fale elektromagnetyczne sg silnie
thumione. Takze jezeli gleba jest niejednorodna, na
przyktad zawiera liczne odtamki skalne, rozpraszanie
si¢ sygnatu utrudnia interpretacje wynikow.

Inne ktopoty, zapewne do przezwyci¢zenia w nie-
dalekiej przysztosci to to, ze interpretacja otrzymane-
g0 obrazu, radiogramu, wymaga duzego doswiadcze-
nia. Podobnie jak trzeba posiada¢ do§wiadczenie, aby
zinterpretowac szmery i tony serca przy ostuchiwaniu
klatki piersiowej. Rzeczywiscie trzeba sta¢ si¢ eks-
pertem, aby prawidtowo zaprojektowac, przeprowa-
dzi¢ i interpretowa¢ wyniki badan georadarowych.

Mimo problemdw, postep metodologiczny znacz-
nie ulatwil badania georadarowe, ktore zostaly za-
poczatkowane juz w latach 20. zeszltego wieku
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w Niemczech (do poszukiwania zagrzebanych przed-
miotow), ale naprawde zaczety rozwijac si¢ od czter-
dziestu lat, a obecnie, od lat dwudziestu przezywaja
swoj rozkwit.
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Ryc. 3. Przyktadowy echogram radarowy na lace opodal kosciota w Ze-
bocinie. Na kolejnych echogramach na przestrzeni czterech metrow kon-
tynuuje si¢ anomalia wskazujaca na istnienie lochow.

Z wielu dziedzin, w ktorych zastosowano badania
georadarowe, mozna wymieni¢ ochron¢ Srodowi-
ska (wykrywanie skazen chemicznych), gospodarke
komunalng (wykrywanie rur i $wiattowodow), in-
zynieri¢ budowlang, zwlaszcza wykrywanie pustek
zagrazajacych drogom i liniom kolejowym, a takze
w glacjologii (badanie lodowcow) i wojskowosci
(wykrywanie min). Takie badania prowadzono mig-
dzy innymi w Katedrze Geofizyki WGGiOS AGH,
gdzie zajmowali$my si¢ problemem wedrujacych ku
powierzchni ziemi pustek powstatych w wyniku dzia-
falnos$ci goriczej 1 zagrazajacych szlakom komuni-
kacyjnym i budowlom, a takze skazeniami $rodowi-
ska powodowanymi przez wyptukiwanie sktadnikow
mineralnych z hald gérniczych. Ostatnio zaintereso-
wali$my si¢ rowniez mozliwo$ciami wykorzystania
metod georadarowych w archeologii.

Pierwszym naszym projektem bylo zbadanie oko-
lic kosciota §wigtego Benedykta na wzgorzu Lassoty
w krakowskiej dzielnicy Podgorze. Zgodnie z nie-
ktorymi hipotezami archeologicznymi, zwlaszcza
wysunigtymi przez wybitnego polskiego architekta
1 popularyzatora wiedzy archeologicznej, profesora
Politechniki Krakowskiej, Wiktora Zina (1925-2007)
w miejscu kosciota stat pierwotny dwor wiadcow
Matopolski, zanim osiedlili si¢ oni na przeciwlegtym




brzegu Wisty, na wzgoérzu Wawel. Badania Zina su-
gerowaly, ze w miejscu ko$ciota znajdowata si¢ w IX
lub X wieku rezydencja ksigzeca, ktorej gtownymi
elementami byt kosciol w ksztatcie rotundy oraz ob-
szerne palatium, wlasciwa siedziba ksiecia i dworu.
Wyniki badan archeologicznych profesora Zina zo-
staty bardzo mocno poparte wynikami naszych badan
georadarowych, wiasnie publikowanych w Acta Geo-
physica. W badaniach tych wyraznie okreslilismy
przebieg muréw mogacych stanowi¢ $ciany palatium
oraz przebieg absydy rotundy.

Zachgcona tymi wynikami, wyraznie wskazujg-
cymi mozliwosci wykorzystania techniki georadaro-
wej, rozpoczelam badania georadarowe w Zebocinie.
Sredniowieczna tradycja tego miejsca, rozpowszech-
niona dzieki Ignacemu Kraszewskiemu w powiesci

,Boleszczyce” oraz legendami miejscowymi (na przy-
ktad o odkryciu bardzo starozytnego wina w lochach
kosciota, ktorego daty jednak nie mozna ustali¢, gdyz
odkrywcy szybko je skonsumowali) uznatam kos$ciot
w Zebocinie i jego okolice za dobre miejsce do prze-
prowadzenia praktycznych zaje¢ ze studentami z za-
stosowania georadaru. Faktycznie pierwsze wyniki
sa obiecujace, ale oczywiscie nie nadaja si¢ jeszcze
do publikacji. Niewatpliwie wskazuja one jednak, ze
metoda georadarowa jest potencjalnie wielkim sprzy-
mierzencem archeologa, i ze geofizyka wspotczesna
ma szanse wnie$¢ istotny wktad do naszej wiedzy
o dziejach Polski.

Sylwia Tomecka-Suchon, Piotr Pyka (Krakow)

Dr Sylwia Suchon jest adiunktem w Zaktadzie Geofizyki WGGiOS AGH w Krakowie. Inz. Piotr Pyka jest absolwentem AGH, a pomiary georada-

rowe w Zebocinie wykonywat w ramach swojej pracy inzynierskiej.

YCIE W ZIMIE —
PRZYPADEK NAJMNIEJSZYCH SSAKOW SWIATA

Zima to pickna pora roku. Snieg catkowicie od-
mienia krajobraz, a mr6z czyni powietrze krystalicz-
nie przejrzystym. Okres pigkny zwlaszcza, gdy ob-
serwujemy go przez okno przytulnego mieszkania.
Zapadnieci w wygodnym fotelu, z goragcym kubkiem
herbaty w dloni, z lodowka petng jedzenia i goraca
woda w kranie... Zmienmy jednak na chwile ten ob-
razek. Przypomnijmy sobie oczekiwanie na spdznia-
jacy sie tramwaj czy krotki spacer do osiedlowego
sklepu. Zaledwie 10 min spedzonych na pototwartej
przestrzeni wydaje si¢ wieczno$cia. Zdaje si¢ wtedy,
ze temperatura ponizej -10° C nie pozwala na jaka-
kolwiek aktywno$¢ poza drzeniem. Umyst i cate ciato
domagaja si¢ powrotu do cieptego domu. A przeciez
zazwyczaj jesteSmy zaopatrzeni w wiatroodporne
kurtki z polarem, ocieplane buty, termoaktywna bie-
lizne i caty ten, niemal alpinistyczny, sprzet. A co
z nieubranymi zwierzetami, zwlaszcza tymi matymi?
W jaki sposob sa w stanie przetrwaé takie warunki
ryjowki — najmniejsze ssaki $wiata?

Najmniejszy polski gatunek ryjowki (Sorici-
dae) — ryjowka malutka (Sorex minutus) — wazy
zaledwie 3 g. Nie jest to nawet petna lyzeczka cu-
kru. Jej wyjatkowo malenki organizm pracuje bar-
dzo szybko. O wiele szybciej, niz przewidywali

naukowcy dla takiej wielkosci ciata. Serce bije na-
wet 1000 razy na minutg. Tak ogromne tempo
przemiany materii wymusza na nich ciagle poszuki-
wanie pokarmu, by sprosta¢ wymaganiom energe-
tycznym. W ciggu doby zwierze to musi zjes¢ ilos¢
pokarmu odpowiadajaca masie jej ciata. Samica ry-
jowki malutkiej, gdy jest w ciazy, zjada w ciggu doby
nawet trzy razy wigcej. Z drugiej strony, mate ciato
nie pozwala na zgromadzenie duzych zapasow ener-
getycznych w postaci thuszczu. Ich zotadek musi wiec
by¢ stale pelny — gdy tylko zabraknie w nim pokarmu,
odpoczywajaca ryjowka musi natychmiast wznowic
intensywne zerowanie. Jesli nie zapelni go ponownie
w ciggu kilku godzin — umrze. W podobnej sytuacji
jest jej troche wigksza kuzynka, ryjéwka aksamitna
(Sorex araneus) (8 g) oraz juz spory, jak na rodzing
ryjowkowatych (Soricidae), rzgsorek rzeczek (Neo-
mys fodiens) (14 g). Te trzy gatunki, wraz z rzesor-
kiem mniejszym (Neomys anomalus), tworza repre-
zentacje polskich ryjowek z podrodziny Soricinae.

W jaki sposob udaje si¢ wigc tym zwierzetom prze-
trwac zime¢? W Polsce ta pora roku bywa naprawdg sro-
ga. Zdarzato si¢ nawet, ze temperatura spadata do -40° C.
Mozna wigc podejrzewac, ze takie mrozy zmniej-
szaja dostepnos¢ pokarmu, utrudniaja Zerowanie,



