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1. WSTEP

W dniach 5 - 12 kwietnia 2019 r. na zlecenie Gminy Pisz z siedzibg w Piszu przy ulicy
Gustawa Gizewiusza 5, Stowarzyszenie Starozytnikdw przeprowadzito nieinwazyjne badania
geofizyczne na obszarze, na ktéry byt potozony zamek krzyzacki w Piszu, na podstawie
Pozwolenia Nr 1195/2019 wydanego przez WMWKZ.

Celem przeprowadzonych badan archeologicznych byto stwierdzenie, czy pod ziemiag
pozostaly zachowane relikty architektoniczne fundamentdw zamku, a jesli tak, to
odtworzenie ich zarysu.

Przed przystgpieniem do badan wykonano kwerende historyczna.
Kierownikiem badan archeologicznych byta mgr Marzenna Kasprzycka, natomiast

badania wykonat mgr Piotr Wroniecki.

2.  Potozenie fizjograficzne

Rownina Mazurska (842.87, wg. J. Kondrackiego) — mezoregion fizycznogeograficzny w
potnocno-wschodniej Polsce, w potudniowej czesci Pojezierza Mazurskiego. Graniczy od
zachodu z Garbem Lubawskim i Pojezierzem Olsztynskim, od podtnocy z Pojezierzem
Mragowskim i Kraing Wielkich Jezior Mazurskich, od wschodu z Pojezierzem Eitckim, od
potudnia z Réwning Kurpiowskg a od potudniowego zachodu styka sie ze Wzniesieniami
Miawskimi.

Region jest réwning, potnocnym przedtuzeniem Réwniny Kurpiowskiej, od ktérej jednak
rozni sie obecnoscig jezior. Najwiekszymi jeziorami na Rdéwninie Mazurskiej sg Jezioro
Ro$ i Jezioro Nidzkie (rezerwat krajobrazowy).

Réwnina Mazurska jest regionem obficie zalesionym. We wschodniej czesSci znajduje
sie Puszcza Piska, a w zachodniej Puszcza Nidzicka. Gtéwnymi rzekami regionu
sg Omulew, Szkwa, Rozoga i Pisa (doptywy Narwi), a miastami Szczytno, Pisz i Ruciane-
Nida.



3.  Rys historyczny

Przypuszczalnie w okresie od 1283 do 1344 roku bracia Zakonu Najswietszej Marii Panny
wzniesli w miejscu pruskiego grodu, na prawym, zachodnim brzegu Pisy, obronny,
drewniano- ziemny dwor, ktorym zarzqdzal zakonny prokurator podlegly komturowi w
Batdze.

Straznica musiata ulec zniszczeniu, albo tez w zwiqzku z intensyfikacjq od 1344 roku
najazdow na Litwe, zaszla koniecznosé jej rozbudowy, gdyz w latach 1344-1345 z polecenia
wielkiego mistrza Henryka Dusemera w tym samym miejscu zbudowano nowe zatozenie.
Wokot wybranego, zapewne wyniesionego nad okolice, punktu rozciggaly si¢ (zwlaszcza od
potnocy) tereny podmokie i bagna. Od zachodu straznice ostaniala Pisa wyplywajgca z
pobliskiego jeziora Ros. Nie posiadamy blizszych danych o tej warowni. Musiata jednak by¢
waznym punktem w systemie StroZy wschodniej granicy Zakonu, skoro zwrocila uwage
wywiadu litewskiego. Najwazniejszym elementem obronnym drewniano-ziemnego dworu w
Piszu byla wieza latrynowa - gdanisko, umieszczona w nurcie rzeki. Za toZenie to zostato
zniszczone podczas najazdu litewskiego w 1361 r. Ze wzgledu na strategiczne i ekonomiczne
znaczenie dwor w Piszu zostal odbudowany. W Zrodlach pisanych w Il potowie XIV wieku
wystepuje nadal jako “befestigte Jagdbude”. W latach 1431-1435 nastgpita kolejna
przebudowa zaloZenia obronnego. Dokonal tego Zakon, pomimo zawartego w 1435

’

“wieczystego pokoju” z krolestwem Jagiellonow. Nie mozna wykluczyé, zZe jezeli nie w
catosci, to przynajmniej w czesci zamek miatl architekture murowangq. Niestety, takze o tej
fazie zabudowy nic nie wiadomo. Lustracje z poczqtku XVI stulecia wymieniajqg kilkanascie
pomieszczen o okreslonej funkcji z wyposazeniem wzglednie z zawartoSciq. Wymieniony tam
jest koscidl, raczej kaplica zamkowa, ktorej wyposazenie w 1507 roku nalezato do “pana
pflegera” czyli do przelozonego domu zakonnego. Nastepnie kilka razy wystepuje:
zbrojownia, prochownia, piekarnia, browar, stodownia, kuchnia, spizarnia (obfitujgca w
zapasy zywnosciowe, zwtaszcza migsne), piwnica (petna piwa i miodu pitnego), strych, gdzie
sktadowano zboze, mgke i chmiel, oraz pokoje goscinne, moggce pomiesci¢ 23 osoby.

Ponadto prokurator zamkowy zarzqdzatl jeszcze miynem, folwarkami i gospodarstwem



rybackim. Nie zostaly wymienione w inwentarzach inne pomieszczenia, ktorych istnienie
wymagata reguta. Nalezaly do nich: refektarz, kapitularz, mieszkanie prokuratora, czy tez
sypialnie zatogi (w tym braci), ktora w 1507 roku liczyta 30 0sob. Dalsze 9 osob podlegte
prokuratorowi zamieszkiwato i pracowato na dwu folwarkach.

W roku 1525 zamek staje si¢ siedzibq ksigzecego starosty. Goscil tu tez czesto pierwszy
wiadca nowozZytnych Prus - Albrecht Hohenzollern, jak rowniez jego nastepcy.

Pod koniec zZycia Albrechta w 1561 roku rozpoczeto generalng przebudowe i rozbudowe
zamku, kontynuowang pozniej w latach 1580-1585. Prace prowadzil nadworny architekt
Christopher Romer z Krolewca. Roboty budowlane objety takze zamkowe fortyfikacje, ktore
z polecenia ksigcia Jerzego Wilhelma w 1628 roku umocnit inzynier Christian Rose. Nastepna
przebudowa miata miejsce w 1655 roku. Wowczas w zwigzku z rozwojem artylerii, wlgczono
w obreb fortyfikacji obszar lokowanego w 1646 roku miasta, tworzqc rozlegly, jednolity
system obronny.

W 1682 roku w czasie pozaru miasta, zamek ulegt czesciowemu zniszczeniu. Odbudowe
rozpoczeto dwa lata pozniej. Rownoczesnie ruszyty roboty fortyfikacyjne wykonywane pod
kierunkiem generata von Waldeck. W pierwszej fazie ograniczyly si¢ one do postawienia
wokotl miasta drewnianego parkanu, a nastgpnie w latach 1697-1698 zrealizowano system
fortyfikacji bastionowych, ktorego projekt oparto na wzorcu z podrecznika napisanego przez
torunianina Adama Freytag a.

Na panoramie miasta z 1684 r. wida¢ zamek jako budowleg okazalg, czteroskrzydlowq (na
planie wydtuzonego prostokqta), utozong dtuzszym bokiem wzdtuz rzeki i opasang wysokim
murem obronnym. U podndzia wzgorza zamkowego plynela Pisa nawadniajgca fose,
oddzielajgca zamek od miasta. Wjazd na zamek prowadzit od strony wschodniej, mostem
przerzuconym nad fosq ostonigtym od strony miasta wg spisu z 1740 roku rawelinem i dalej
bramq umieszczong w zewnetrznym murze obronnym. W Swietle opisu z 1740 roku i
powyzszego planu warowania posiadata na dwu narozach (poétnocno-wschodnim i
potudniowo-zachodnim) bastiony. W kazamatach pétnocnego miescit si¢ arsenal, w ktorym
oprocz broni uzytkowej przechowywano bron starg, dawng. Natomiast fortyfikacje miejskie
zachowaly si¢ fragmentarycznie. Na planie czytelna jest linia umocnien z trzema

murowanymi bastejami i zarysem (czesciowo jeszcze nawodnionej) fosy.
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Jeszcze w I potowie XVIII wieku zamek stuzyt jako twierdza, w ktorej stacjonowat garnizon
wojskowy. W 1740 roku przeprowadzono kolejny remont adaptujgc wnetrza na aktualne
potrzeby. Zamek powoli traci walory militarne na rzecz wygodnej rezydencji, ktora od 1787
roku stanowi wlasnos¢ prywatng. W 1837 roku zostata rozebrana czes¢ budynkow i murow
obronnych.

Zamek zostat zburzony w 1945 r, a resztki jego ruin rozebrano w latach szesédziesigtych XX
W.

Bibliografia:

Haftka Mieczystaw - Zamki krzyzackie w Polsce, Malbork-Ptock 1999

Panorama Pisza z 1684 roku (wg K. Hartnoch ’a
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Plan sytuacyjny miasta i zamku z lat 1826-1828 (wg T. Ch. Giese’go):

4.  Lokalizacja i obszar badan

Nieinwazyjne badania archeologiczne metodg radarowg odbyly sie na terenie
wyznaczonym przez Zleceniodawce, w obrebie parku potozonego nad brzegiem rzeki Pisy
oraz na przylegtym otwartym parkingu w Piszu (gm. Pisz, pow. piski, woj. warmifsko-
mazurskie). Celem badan byta prdba namierzenia pozostatosci zniszczonego zamku

krzyzackiego.
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Ryc 1b. Lokalizacja przeprowadzonych badan archeologicznych na podktadzie ortofotomapy.

Teren przeznaczony do badan w obrebie parku byt Srednio dostepny i w wielu
miejscach niesprzyjajacy badaniom geofizycznym. Liczne drzewa, roztozyste krzewy, karpy
po Scietych drzewach i krzewach i nierdwnosci terenu (np. mocno zagtebione alejki parkowe)
utrudniaty badania, np. w niektdrych miejscach nie pozwolity na ciggto$¢ pomiaru. Pomijajgc
oczywisty fakt niedostepnosci miejsc zabudowanych (szalet miejski, bydunek OPIT,



STOWARZYSZENIE STAROZYTNIKOW
Nieinwazyjne badania archeologiczne metoda radarowg
na terenie ruin zamku krzyzackiego w Piszu
2019 .

metalowe ogrodzenia na fundamencie) niedostepny dla badan byt takze obszar warzywnego

ogrdodka spotecznego.
Dobrze dostepne do badan byty miejsca, gdzie teren byt wyréwnany pod wysiew

trawy, oraz istniejgce juz trawniki.
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Ryc 2. Drzewa, krzewy, karpy i inne nierdbwnosci terenu na obszarze badan (fot. gérna). Przyktad
nierownosci terenu na obszarze badan (fot. Srodkowa ). Kontenery na odpady i $mieci ograniczajgce
obszar badawczy (fot. dolna). Wszystie fotografie wykonane 8 kwietnia 2019 r.

5.  Metody badawcze

W nieinwazyjnych badaniach archeologicznych wykorzystano metode badan
georadarowych, ktdéra jest jedng z metod geofizycznych stosowanych w archeologii.
Wszystkie pomiary posiadajg wspdtrzedne geograficzne - badania geofizyczne zostaty
wykonane wraz z pomiarami geodezyjnymi. Wszystkie pomiary i wyniki zostaty zintegrowane
w GIS.

W badaniach wykorzystywano instrument GPS RTK, dzieki ktéremu na wyznaczonych
obszarach zaprojektowano i utrwalono siatki poligonéw badawczych oraz domierzono je do
Panstwowego Uktadu Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG 92; EPSG: 2180).

Wyprébowano takze inne metody badan nieinwazyjnych, a mianowicie
najpowszechniejszg metode geofizyczna w archeologii czyli prospekcje magnetyczna,
ktorg wykonano na obszarze badawczym probne pomiary. Niestety, ze wzgledu na istnienie
silnych zaktécen pola magnetycznego charakterystycznych dla terendw miejskich
(szczegdlnie takich o wysokim stopniu zasmiecenia) nie przyniosta ona zadnych rezultatéow.
Wyprébowano takze metode elektrooporowa, ale z uwagi utrudnienia zwigzane z
wbijaniem elektrod w utwardzony grunt, a w wielu miejscach niemozno$¢ ich wbicia, takze

nie mogtaby przyniesS¢ pozytywnych rezultatow.

11



W tej sytuacji zdecydowano zastosowac¢ na calym badanym obszarze metode
georadarowa, poniewaz tylko ona dawata szanse na pozytywny rezultat badan.

Ryc 3. Po lewej: urzadzenie GPS RTK uzywane do pomiaréw geodezyjnych. Po prawej: system
georaradowy w uzyciu.

Metoda ta pozwala na tréjwymiarowe spojrzenie w gtgb ziemi do maksymalnej
gtebokosci pomiaru stosowanej anteny, co jest niezwykle korzyste w kontekscie poszukiwan
ukrytych pod powierzchnig ziemi fundamentdw.

Metoda georadarowa nalezy do grupy metod radiofalowych. Aparatura pomiarowa
sktada sie z anten nadawczej (Tx) i odbiorczej (Rx). Antena nadawcza emituje w giab ziemi
fale elektromagnetyczng, ktéra ulega odbiciu, zatamaniu i ttumieniu. Najwazniejszym
zjawiskiem, z punktu widzenia metody georadarowej, jest odbicie fali na granicy dwdch
osrodkdw réznigcych sie wzgledng przenikalnoscig elektryczng €r. Im wiekszy kontrast
przenikalnos$ci elektrycznej, tym ,wyrazniejsza” anomalia.

Fala odbita rejestrowana jest przez antene odbiorczg. Echogram powstaje poprzez
przeciggniecie anten wzdluz wytyczonego profilu. Otrzymany obraz falowy jest
odzwierciedleniem budowy geologicznej osrodka. Z uwagi na duze ttlumienie fali
elektromagnetycznej, jak réwniez niewielkg moc anteny nadawczej, zasieg metody
georadarowej nie przekracza na ogét kilkudziesieciu metréw. Gteboko$¢ penetracji zalezy
przede wszystkim od czestotliwosci pracy anteny nadawczej, jak rowniez od warunkdéw

geologicznych (gtéwnie przewodnosci) i wilgotnosci badanego osrodka. Osrodki o
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najmniejszym  wspbtczynniku tlumienia fali elektromagnetycznej (o najmniejszej
przewodnosci) to przede wszystkim: suche piaski, zwiry, zwiezte skaty. Osrodki silnie
ttumigce fale elektromagnetyczng to gliny, ity, muty, lessy. Generalnie mozna przyja¢, ze
materiat drobnoziarnisty charakteryzuje sie wyzszym ttumieniem fali elektromagnetyczne;j.
Wysoka wilgotnos$¢ osrodka powoduje rdwniez wzrost wspdtczynnika ttumienia fali em.

Nalezy pamietaé, ze mapy anomalii georadarowych nie przedstawiajg bezposrednio
obrazu zalegajacych pod ziemig fundamentéw i skupisk rumoszu ceglanego. Anomalie te sg
odzwierciedleniem wspomianego kontrastu przenikalnosci elektrycznej, co nie zawsze musi
Swiadczy¢ o obecnosci fundamentéw. Z tego wzgledu analiza i interpretacja danych
georadarowych jest dos¢ skomplikowanym procesem, ktory bierze pod uwage nie tylko
wszystkie parametry wykrytych anomalii, ale takze wszelkie pozostate informacje na temat
badanych reliktéw (dane archiwalne, stan zachowania, charakter budulca, etc.) Na planach
przedstawiono obrysy anomalii zgodnie z gtebokoscig ich wykrycia.

Na tzw. "czytelno$¢" anomalii sktada sie nie tylko stan zachownia obiektow a takze
ich bezposrednie otoczenie: przyktadowo relikty nawet dobrze zachownanych fundamentéw
otoczone rumoszem ceglanym nie beda dobrze widoczne wynikach, gdyz brak jest w tym
przypadku lokalnego kontrastu, na ktdrego wykrywaniu opiera sie dziatanie georadaru.

Wizualizacje pomiardw i profili s bardzo waznym, zupetnie obiektywnym Zzrédtem
infomacji o strukturze terenu i zalegajgcych w niej reliktach powodujgcych anomalie.
Interpretacje wynikajgce ze specjalistycznej analizy danych, a wiec obrysy anomalii sg
zawsze W pewnym stopniu subiektywne i oparte o rdwnoczesny z analizg stan wiedzy
specjalisty. Warto pamieta¢, ze pojawienie sie nowych informacji o charakterze zabytku
(odnalezienie zaginionego zrodta historycznego w postaci mapy, czy wykop sondazowy
pozwalajacy na poréwnanie charkateru i stanu zachowania reliktéw z rodzajem anomalii)
moze wptyng¢ na interpretacje. Z tego wzgledu naukowo poprawnym standardem jest
umieszczanie w sprawozdaniu bezposredniej wizualizacji danych cyfrowych w postaci
wspomnianych profili i plandw. Pozwala to zlecenodawcy na dostep do zrédtowych danych,
ktore pozwalajg na ewentualne korekty i reinterpretacje w kontekscie pojawiania sie nowych

zrodet informacji.
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W sumie wykonano 255 profile o fgcznej dtugosci 6855 metrow biezgcych (ryc. 4).
Profile georadarowe byly wykonywane co 0.25-1 m. Warto zwrdéci¢ uwage, ze wynik prac

jest efektem (wraz z pomiarami prébnymi) ponad 7km pomiaréw:

Pisz - badania ruin zamku krzyzackiego
Teren Park i tereny miejskie
Termin badan kwiecien 2019

Pomiary georadarowe

Przebadany obszar 0,58 ha
Liczba profili 255
Instrument pomiarowy GroundVue 3_1 UTSI
Czestotliwos¢ anteny ~ 400Mhz
Predkos¢ fali
elektromagnetycznej 10 cm/ns
Zasieg gtebokosciowy  do 4 m .p.p.t.
taczna dtugosc profili 6855

Tab. 1. Specyfikacja pomiaréw georadarowych.

Dane przestrzenne i pomiarowe opracowano oraz zintegrowano w srodowisku GIS.
Wyniki prospekcji oraz ich interpretacje przedstawiono w formie wizualizacji graficznych. Ich
wybdr zamieszczono w raporcie, a komplet zatgczono w formie osobnych plikéw graficznych.
Prospekcje archeologiczng przeprowadzono w oparciu o procedury badawcze i metodyke
wzorowang na wytycznych Historic England (Geophysical Survey In Archaeological Field
Evaluation) oraz Archaeological Data Service (Archaeological Data Service/Digital Antiquity,
Guide to Good Practice), jak rowniez w oparciu o wytyczne Narodowego Instytutu

Dziedzictwa i wskazania Zleceniodawcy.
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6. Profile radarowe

total GPS survey length = 6855.1 m @ blue dots - inside GPS precision settings
# of GPS outside precision = 0 out of a total of 7077 ® magenta dots - outside GPS precision settings
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Ryc 4. Lokalizacja profili radarowych (PUWG 92)

Bezposrednim efektem pomiaru radarowego jest przekrdj radarowy zwany rowniez
radarogramem, echogramem lub falogramem (ryc. 5-229). Prezentuje on odbicia amplitude
odbic fali elektromagnetycznej od zalegajgcych pod ziemig obiektow antropogenicznych jak
i naturalnych. Skala horyzontalna w ponizszych opracowaniach przedstawia lokalizacje
pomiaru w PUWG 92 oraz metry biezgce profilu. Lewa skala wertykalna pzedstawia
gteboko$¢ bezwzgledng pod powierzchnig terenu, ktdéra jest wartoscig przyblizona.
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Faktyczna, aczkolwiek mniej zrozumiata, gtebokos¢ jest podana po prawej

nanosekundach (ns).
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7.  Przekroje czasowe

Otrzymane dane w postaci przekrojéw radarowych (echogramdw/radarograméw)
zostaty poddane filtracji w specjalistycznym oprogramowaniu do danych radarowych i
sejsmicznych. Usunieto ze zbioru danych informacje wynikajace z szuméw generowanych
przez wozek transportowy i czynniki naturalne. Dzieki temu otrzymano serie kodowanych
kolorystycznie plandw rozktadu anomalii georadarowych w ptaszczyznie, oddzielnie dla
kazdej wzglednej gtebokosci liczonej w nanosekundach. Dane przedstawiane w taki sposdb
sg obecnie standardem w prezentacji wynikow badan georadarowych w archeologii ze
wzgledu na tatwe wyrdznianie charakterystycznych ksztattdw obiektdw archeologicznych i
architektonicznych.

Ponizej przedstawiono poszczegdlne ciecia czasowe (time-slices) z wykonanych
pomiaréw radarowych. W przyjetej na zobrazowaniach konwencji kolorystycznej kolor biaty
obrazuje negatywng amplitude a kolor czarny obrazuje pozytywng amplitude. Grafiki (ryc
230-272.) przedstawiajg kolejne ciecia czasowe na kolejnych gtebokosciach o wzglednej o
migzszosci ok. 9 ns, z 60% pokryciem. Animacja wynikow w w formacie .avi zostaje

przekazana zleceniodawcy w postaci cyfrowej wraz ze sprawozdaniem.

61



fantt: 3812205 0206m

STOWARZYSZENIE STAROZYTNIKOW
Nieinwazyjne badania archeologiczne metoda radarowg
na terenie ruin zamku krzyzackiego w Piszu

Hes2 100 TEdns 0535m

e

st &!;(‘
! gl

i

2019 .

. 522407 0812m

s ez

T $1240 T 2126

swsmr @inz e

3
ey

TesTr 66678 o 333 4m

T = T T T
sessur e snr sser ez sesEr sz sy

Do 5414 6w 273 1m0

T
a7 sitos sssEr s s

etz 1287008 3639

T
ez

wim

Ryc 230. Plansza z wizualizacjami przetworzonych pomiaréw radarowych bez filtracji.
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Ryc 231. Plansza z wizualizacjami przetworzonych pomiaréw radarowych z filtracja.
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Ryc 232 .Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 4-12 ns/20-60 cm p.p.t.
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Ryc 233. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 7-16 ns/40-80 cm p.p.t.
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Ryc 234. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 11-20 ns/60-100 cm p.p.t.

Ryc 235. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 15-23 ns/80-120 cm p.p.t.
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Ryc 236. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 18-27 ns/90-140 cm p.p.t.
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Ryc 237. Wizualizacja przetworzonych pomiardw radarowych do postaci planu na gtebokosci 22-31 ns/100-150 cm p.p.t.
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Ryc 238. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 26-35 ns/120-170 cm p.p.t.
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Ryc 239. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 30-38 ns/140-190 cm p.p.t.
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Ryc 240. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 33-42 ns/160-200 cm p.p.t.
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Ryc 241. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 37-46 ns/180-220 cm p.p.t.
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Ryc 242, Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 41-50 ns/200-240 cm p.p.t.

Ryc 243. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 45-54 ns/220-260 cm p.p.t.
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Ryc 244. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 49-57 ns/250-290 cm p.p.t.
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Ryc 245. Wizualizacja przetworzonych pomiardw radarowych do postaci planu na gtebokosci 52-61 ns/260-300 cm p.p.t.
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Ryc 246. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 56-56 ns/280-330 cm p.p.t.
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Ryc 247. Wizualizacja przetworzonych pomiardw radarowych do postaci planu na gtebokosci 60-69 ns/300-350 cm p.p.t.
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Ryc 248. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 64-72 ns/320-360 cm p.p.t.
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Ryc 249. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 67-76 ns/340-380 cm p.p.t.
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Ryc 250. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 71-78 ns/360-390 cm p.p.t.
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Ryc 251. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 75-78 ns/380-390 cm p.p.t.
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Ryc 252. Wielobarwny kompozyt wizualizacji przetworzonych pomiaréw radarowych pokazujgcy
anomalie na kilku gtebokosciach.

Ryc 253. Wizualizacja przetworzonych pomiarédw radarowych do postaci planu na gtebokosci 4-12
ns/20-60 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 254. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 7-16
ns/40-80 cm p.p.t.natozona na ortofotomape.

Ryc 255. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 11-20
ns/60-100 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 256. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 15-23
ns/80-120 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 257. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 18-27
ns/90-140 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

76



STOWARZYSZENIE STAROZYTNIKOW
Nieinwazyjne badania archeologiczne metoda radarowg
na terenie ruin zamku krzyzackiego w Piszu
2019r.

Ryc 258. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 22-31
ns/100-150 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 259. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 26-35
ns/120-170 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 260. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 30-38
ns/140-190 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 261. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 33-42
ns/160-200 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

78



STOWARZYSZENIE STAROZYTNIKOW
Nieinwazyjne badania archeologiczne metoda radarowg
na terenie ruin zamku krzyzackiego w Piszu
2019r.

Ryc 262. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 37-46
ns/180-220 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 263. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 41-50
ns/200-240 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 264. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 45-54
ns/220-260 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 265. Wizualizacja przetworzonych pomiardw radarowych do postaci planu na gtebokosci 49-57
ns/250-290 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 266. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 52-61
ns/260-300 cm p.p.t natozona na ortofotomape.

Ryc 267. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 56-56
ns/280-330 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 268. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 60-69
ns/300-350 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 269. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 64-72
ns/320-360 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 270. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 67-76
ns/340-380 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

Ryc 271. Wizualizacja przetworzonych pomiardw radarowych do postaci planu na gtebokosci 71-78
ns/360-390 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.
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Ryc 272. Wizualizacja przetworzonych pomiaréw radarowych do postaci planu na gtebokosci 75-78
ns/380-390 cm p.p.t. natozona na ortofotomape.

8.  Omdwienie wynikow

Badania georadarowe ruin zamku krzyzackiego w Piszu pozwolity uzyskaé
wysokorozdzielczy wynik dzieki gesto wykonanym pomiarom. W miejscach, ktére na to
pozwalaty, profile wykonano w odlegtosci nawet co 25 cm. Uzyskano satysfakcjonujgco
czytelny wynik, ktéry umozliwit analize i interpretacje danych pod katem poszukiwan
fundamentéw zamku.

Badania georadarowe wykryty bardzo duzg ilos¢ anomalii, co jest charakterystyczne
dla silnie przetworzonych terendw miejskich o dtugotrwatym osadnictwie. Wiele z nich
wskazuje na obecnosc reliktéow architektonicznych na prawie catym obszarze badawczym.
Mimo znacznego nagromadzenia tych anomalii mozna z duzym prawdopodobienstwem
interpretowac czes¢ z nich i powigzac ich zrodta z pozostatosciami fundamentdéw zamku. Na
zatgczonych grafikach ukazana jest dokfadna lokalizacja poszczegdlnych anomalii
uzwgledniajgca 20 poziomdw gtebokosci wzglednej.

Grafiki z wynikami (Ryc. 273-286) ukazujg obrysy anomalii georadarowych na dwa

sposoby, na wielu roznych podktadach graficznych. Sa to obrysy bez wypetnienia (Ryc. 282-
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286) i obrysy z wypetnieniem (Ryc. 273, 277-281). W celu uwydatnienia wykrytych liniowych
struktur stworzono takze ich schematyczne przedstawienie (274-275). Poniewaz dane
pomiarowe posiadajg georeferencie mozna je z tatwoscig naktada¢ na roézne podktady
kartograficzne (takze zobarazowania satelitarne i mapy historyczne). Pozwala to nie tylko na
wsparcie samej interpretacji, ale takze tworzy dobrg podstawe do planowania dalszych
badan i prac projektowych.

W opisie interpretacji wynikow nawigzano do konkretnych struktur
zamku, znanych z innych zrédel. Analiza i interpretacja danych georadarowych
pozwolita z duzg pewnoscia stwierdzi¢, ze pomiary wykryly relikty
podpiwniczenia komnat zamku i fragment wiezy potudniowej. Prawdopodobnie
udato sie takze uchwyci¢ zabudowania zwigzane z wjazdem do zamku i fragment
szyi bramnej. Wykryto takze pozostatosci konstrukcji nieznanych z planow
historycznych i wykonanych juz prac wykopaliskowych. W centralnej czesci
obsaru badawczego pomiary uchwycily takze bardzo silng i rozlegta anomalie o
nienznanym pochodzeniu, ktdrej zrodio zalega relatywnie gleboko wzgledem
innych wykrytych obiektow.

Niestety, niedostepno$¢ terenu w niektdrych miejscach ograniczyta mozliwosé

poszerzenia badan o kontekst, a takze mozliwoS¢ ukazania petnego obrazu anomalii

potozonych przy granicy obszaru badan.
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Ryc 273. Analityczne kartowanie anomalii radarowych. Im ciemniejszy kolor tym wieksza wzgledna

gtebokos¢ zalegania zrédta anomalii.

Ryc 274. Struktury liniowe wytypowane na postawie Ryc 273.
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Ryc 275. Struktury liniowe wytypowane na postawie Ryc 273
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Ryc 277. Analityczne kartowanie anomalii radarowych z oznaczeniami i z zaznaczeniem zasiegu badan.
Im ciemniejszy kolor tym wieksza wzgledna gtebokos¢ zalegania zrodta anomalii.
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m

Ryc 278. Analityczne kartowanie anomalii radarowych z zaznaczeniem zasiegu badan natozone na
ortofotomape. Im ciemniejszy kolor tym wieksza wzgledna gtebokos¢ zalegania zrodta anomalii.

88



STOWARZYSZENIE STAROZYTNIKOW
Nieinwazyjne badania archeologiczne metoda radarowg
na terenie ruin zamku krzyzackiego w Piszu
2019r.

Ryc 279. Analityczne kartowanie anomalii radarowych natozone na ortofotomape. Im ciemniejszy
kolor tym wieksza wzgledna gtebokosc¢ zalegania zrodta anomalii.
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Ryc 280. Analityczne kartowanie anomalii radarowych z oznaczeniami natozone na ortofotomape. Im
ciemniejszy kolor tym wieksza wzgledna gtebokos¢ zalegania zrodta anomalii.
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Ryc 281. Analityczne kartowanie anomalii radarowych z oznaczeniami. Im ciemniejszy kolor tym

wieksza wzgledna gteboko$¢ zalegania zrédta anomalii.
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Ryc 282. Obrysy anomalii natozone na archiwalne zobrazowanie satelitarne z 06.06.2011 r. (zrédto:
Google Earth Pro)

~¥

s . - 4 Ryc
283. Obrysy anomalii natozone na archiwalne zobrazowanie satelitarne z 18.01.2013 r. (Zrddto:

Google Earth Pro)
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Ryc 284. Obrysy anomalii natozone na archiwalne zobrazowanie satelitarne z 26.06.2014 r. (zrddto:
Google Earth Pro)

— ~ . - LA ' L o
Ryc 285. Obrysy anomalii natozone na archiwalne zobrazowanie satelitarne z 18.09.2014 r. (zrodto:
Google Earth Pro)
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Ryc 286. Obrysy anomalii natozone na Topographische Karte 1:25 000 Messtischblatt

(MeBtischblatter), tytut arkusza Johannisburg, godto arkusza 2396 (1004), rok wydania 1930.
W celu ufatwienia orientacji w opisie interpretacji archeologicznej anomaliom

przypisano litery (Ryc. 275, 277, 280, 281), a ich opis znajduje sie ponizej.

Zespdt anomalii o regularnym, wyraznie prostokatnym ksztatcie (A) wskazuje na
pozostatosci konstrukcji bramy wjazdowej. Prawdopodobnie s3 to pozostatosci
konstrukcji, ktéra zostata jeszcze udokumentowana 1930 r. na archiwalnych mapach
topograficznych (Ryc. 286). Zespét anomalii oznaczony literg B $wiadczy o reliktach
zabudowy placu zamkowego, nieznanej z planow archiwalnych. Na potudniowym
skraju obszaru badawczego (C) wykryto liniowe anomalie, ktére mogg by¢ zwigzane z
reliktami zabudowy potudniowo zachodniego naroznika zamku. Nieregularna i dos¢
rozlegta anomalia wykryta na wszystkich przebadanych gtebokosciach (D) pokrywa sie z
wystepowaniem na powierzchni skupiska gtazow. Jej ksztatt i lokalizacja nie pokrywa sie z
obiektami znanymi z map historycznych i innych Zzrédet. Mozliwe, ze jest to warstwa
stratygraficzna o charakterze destruktéw. Na potudniowo wschodnim krancu obszaru
badawczego wykryto fragment wyraznej anomalii (E). Jej lokalizacja i ksztalt sugeruje
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powigzanie zrodta anomalii z reliktami fundamentéw zabudowy naroznika zamku.
Fragment wschodniego skrzydia zamku/muru wraz z mozliwym podziatem na
komnaty zostat uchwycony w postaci wyraznych, réwnolegtych anomalii (F). Drugi,
poinocny fragment wschodniego skrzydta/muru jest rowniez wyraznie widoczny (G).
Wykryto takze potencjalnie gorzej zachowane relikty struktur architektonicznych
przylegajacych do wschodniej sciany zamku (H). Mozliwe zmiany w stratygrafii,
potencjalnie $wiadczgce o ingerencji cztowieka w strukture gruntu wukryto w potudniowo
wschodniej czesci obszaru badawczego (I). Literg J oznaczono anomalie zwigzane z
obiektami wyeksplorowanymi podczas wczesniejszych wykopalisk. Literg K oznaczono
anomalie, ktdra jest prawodpodobnie zwigzana z zachodnim obwodem muru. Z uwagi
na ograniczajacy dosteonosc terenu ogrdédek spoteczny uchwycono jedynie jej fragment, co
nie pozwala na wysnucie dalszych wnioskdéw. Anomalia oznaczona literg L rowniez moze
Swiadczy¢ o obecnosci reliktdw zabydowy, jednak i w tym przypadku niedostepnos$¢ terenu
nie pozwala na dalsze wnioski.

Niniejsza interpretacja jest propozycjg stworzong na potrzeby dalszych prac.
Najwazniejszym celem tworzenia graficznych wizualizacji i interpretacji danych radarowych
jest umozliwienie podejmowania dalszych dziatan badawczych,
konserwatorskich i inwestycyjnych osobom niewyspecjalizowanym w analizie
zrodtowych danych geofizycznych. Niemniej jednak niniejszy raport zawiera przekroje
czasowe i profile radarowe bedgce zrédtowg wizualizacjg odczytéw urzadzen pomiarowych,
co ma na celu umozliwienie reinterpretacji danych w oparciu o nowe zrddta informacji —

zgodnie z zasadg zintegrowanych badan archeologicznych.

0. Whnioski

Badania ruin zamku krzyzackiego w Piszu za pomocg metod geofizycznych pozwolity
ustali¢ przyblizony zarys muréw zamku. Na podstawie ich wynikow wydaje sie, ze relikty
zamku zajmujg wiekszg cze$¢ parku miejskiego, a prawdopodobnie wychodzg tez poza jego
obszar. Nie wydaje sie, zeby badaniami nieinwazyjnymi mozna byto uzyskaC wiecej

informacji, chcac zatem znac¢ zaréwno dokfadny przebieg dawnych muréw, jak i poznac
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strukture zamku, fazy jego rozbudowy, przebudowy, kulture materialng itp..., nalezy
przeprowadzi¢ badania wykopaliskowe, poniewaz tylko wyniki takich badan bedg w petni
miarodajne.

W przypadku planowanych na tym terenie jakichkolwiek inwestycji budowlanych lub
prac ziemnych, konieczne jest przeprowadzenie najpierw wyprzedzajacych te prace badan
wykopaliskowych, ktérych zakres zostanie okreSlony przez Warminsko-Mazurskiego
Konserwatora Zabytkdw, Delegatura w Etku.

mgr Piotr Wroniecki

mgr Marzenna Kasprzycka
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