Archeologia z powietrza - jak
GIS 1 drony pomagaja
zrozumieé¢ Rapa Nui

Gdy ponad 300 lat temu holenderscy odkrywcy dotarli na Wyspe
Wielkanocng, ogromne kamienne posggi zwane moal wzbudzity w
nich zachwyt. Rozgladajgc sie wokét, nie widzieli drzew ani
narzedzi, ktéore mogtyby postuzy¢ do transportu posagdw, ani
tez licznej populacji, zdolnej do przeprowadzenia takiego
przedsiewziecia. Nie potrafili wyjasni¢, w jaki sposob ludzie
zamieszkujgcy te odlegta polinezyjska wyspe — potozong ponad 2
000 kilometrdow od wybrzezy Chile — zdotali ustawic¢ setki
monumentdéw siegajacych wysokosci trzech pieter wzdtuz linii
brzegowej.

Opowies¢, jaka przez lata przekazywali odkrywcy o Wyspie
Wielkanocnej — znanej jej mieszkancom jako Rapa Nui -
przedstawiata jg jako miejsce ekologicznego i spotecznego
zatamania. Wedt*ug tej narracji miejscowa ludno$¢ wycieta
wszystkie drzewa, by przemieszcza¢ kamienne posggi. Zaktadano,
ze wyspa byta niegdy$ znacznie gesciej zaludniona, a z czasem
liczba jej mieszkancow wyraZznie sie zmniejszy*a. Przeludnienie
i wyczerpanie zasobdw miaty prowadzi¢ do konfliktéw, a nawet
kanibalizmu, co ostatecznie doprowadzito do wupadku
wyspiarskiej spotecznos$ci.

Dzi$ ta utrwalona przez lata interpretacja historii Rapa Nui
jest kwestionowana przez archeologow Carla Lipo, profesora
Uniwersytetu Binghamton, oraz Terry’ego Hunta, profesora
Uniwersytetu Arizony. Badacze wykorzystujg techniki
teledetekcji oraz systemy informacji geograficznej (GIS), aby
dotrze¢ do nowych dowoddéw dotyczacych przesztosci wyspy.

— Jako wyspa pozbawiona drzew Rapa Nui wyjgtkowo dobrze nadaje
sie do badan z wykorzystaniem teledetekcji — méwi Lipo. Gdy on
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i Hunt rozpoczeli swoje badania w 2001 roku, spodziewali sie
raczej potwierdzi¢ teorie upadku. Tymczasem nie znalezli
zadnych $laddéw wojny — ani broni, ani fortyfikacji, ani
szkieletédw noszacych oznaki przemocy.

Aby zrozumieé¢, co naprawde wydarzyto sie na wyspie, rozpoczeli
szczeg6towe badania dawnych osad, dostepnych zasobdw
naturalnych oraz praktyk rolniczych stosowanych przez jej
mieszkancow.

Archeolodzy stworzyli cyfrowy bliZniak Wyspy Wielkanocnej,
wykorzystujgc zdjecia z drondéw przetworzone w systemie GIS.
Ré6zowe i fioletowe zaznaczenia wskazuja setki moai w
kamieniotomie wulkanu Rano Raraku — miejscu narodzin
legendarnych posagéw — umozliwiajagc badaczom analize tego
obszaru bez konieczno$ci prowadzenia wykopalisk.
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Cyfrowy bliZniak ukazuje ogromng Sciane klifu kamieniotomu,
gdzie rzezbiarze z Rapa Nui wykuwali moai bezposrednio z skaty
wulkanicznej. Podswietlone obszary pokazuja miejsca, w ktérych
pozostaty dziesigtki posagbw, zamrozonych w trakcie tworzenia,
gdy prace zostaty przerwane przed wiekami.
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Zobrazowania w wysokiej rozdzielczo$ci

réznych stadiach zaawansowania — niektére ledwo wyrzezbione,
inne prawie ukonczone. Ten poziom szczegl6towo$ci pomaga
archeologom zrozumied¢ techniki rzezbiarskie bez naruszania




delikatnego stanowiska archeologicznego.
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Ukonczone moai stoja wzdtuz zboczy kamieniotomu — s3 dowodem
zaawansowanej inzynierii, ktéra pozwolita przeniesc¢ te
wielotonowe figury. Mieszkancy wyspy nie uzywali drzew do ich
transportu; miejscowi od dawna twierdzili, ze posagi

»Chodzity”, a badania sugerujg, ze kotysali je na miejsce za
pomocg lin.
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Kamieniotom wychodzi na wybrzeze Wyspy Wielkanocnej, gdzie
zrédta wéd gruntowych utrzymywaty populacje. Teledetekcja




ujawnita te podwodne punkty wyptywu — obalajgc teorie, ze
wylesianie spowodowato niedobdér wody i pokazujgc, jak lud Rapa
Nui prosperowat dzieki pomystowosci, a nie upadkowi.

Jak zmieniaty sie metody zbierania

danych: od latawcow do drondw 1
systemow GIS

Pierwsze metody teledetekcji, z ktorych korzystali Lipo i
Hunt, byty efektem duzej pomystowo$ci. W 2001 roku zdjecia
satelitarne nie oferowaty jeszcze takiego poziomu
szczeg6towosci jak dzis, a drony nie byty powszechnie

dostepne.
— Zaczelismy puszcza¢ latawce z przymocowanymi aparatami
cyfrowymi z mechaniczng migawkg — wspomina Lipo. — Za pomoca

prostych mechanizméw i sterowania radiowego naciskalismy spust
migawki. Wykonywalismy zdjecia w miejscach, nad ktdére ponidst
latawce wiatr, a nastepnie staralismy sie jak najlepiej
potgczy¢ je w jeden obraz.

Udokumentowanie jednego stanowiska badawczego zajmowato
miesigce, a samo opracowanie materiatu zdjeciowego wymagato
jeszcze wiecej czasu.

Rozwdj technologii teledetekcji i systemdéw GIS, a takze
upowszechnienie dronéw, otworzyty przed badaczami zupeinie
nowe mozliwosci. Dzi$ moga oni w ciggu kilku dni wykonad¢ loty
dronami nad catg wyspg Rapa Nui i zebral bardzo szczegdtowe
zdjecia catego obszaru. Dzieki GIS materiat z drondw jest
przetwarzany w ciggu kilku godzin, a nastepnie %*aczony ze
zdjeciami satelitarnymi, Kktore dostarczajg dodatkowego
kontekstu i pozwalaja analizowa¢ zmiany zachodzgce nawet na
poziomie terenu.

Oprogramowanie GIS do mapowania i analiz okazato sie réwniez
kluczowe w przeksztatcaniu badan w cos$, czym mozna sie
dzielid.



— Zebralidmy 20 tysiecy zdje¢ i pojawito sie pytanie: ,Co
dalej?” — méwi Lipo. — Wyzwaniem byto nie tylko przetworzenie
danych, ale tez nadanie im formy, ktérg da sie sensownie
zaprezentowad innym.

Archeolodzy moga pozyskiwa¢ dane na wiele sposobdéw, jednak
czesto konczg one na dyskach twardych lub w formatach, z
ktérych niewiele o0s6b potrafi skorzystac¢. GIS pomaga
przeksztatci¢ dane z Rapa Nui w wizualng opowie$é¢, zrozumiatg
dla szerokiego grona odbiorcoéw.

Badacze poszli jeszcze o krok dalej, wykorzystujgc technologie
GIS do stworzenia cyfrowego blizniaka wyspy, czyli jej
tréjwymiarowej repliki. Dzieki temu mogg analizowa¢ Rapa Nui w
srodowisku cyfrowym, bez konieczno$ci prowadzenia inwazyjnych
wykopalisk. Model 3D umozliwia takze dzielenie sie wynikami
badan z lokalng spotecznosciag, wspOiprace z innymi ekspertami
oraz obserwowanie zmian krajobrazu w czasie. Cyfrowy bliZzniak
staje sie dzis$ jednym z kluczowych narzedzi w budowaniu
dialogu z mieszkancami Rapa Nui i w dazeniu do lepszego
zrozumienia ich historii.

Slady ludzkiej pomystowos$ci
widoczne na zdjeciach

Analizujac zdjecia Rapa Nui, Lipo i Hunt odkryli, ze pierwsi
mieszkancy wyspy — wbrew powszechnym teoriom — radzili sobie
mimo bardzo ograniczonych zasobd6w. Co wiecej, wypracowali
pomystowe sposoby uprawy roslin w miejscu, ktdére nie sprzyjato
rolnictwu. Gleby na wyspie byty silnie zwietrzate i ubogie w
sktadniki odzywcze. Mimo to mieszkancy zwiekszali plony,
pokrywajgc ziemie rozdrobnionym kamieniem, Kktéry pomagat
zatrzyma¢ wilgo¢ i chronit glebe. Ta metoda pozwalata uzyskad
niemal potowe zywnosci, jaka spozywali — m.in. bataty, banany,
itd

Dalsze badania pokazaty, ze wczesniejsze szacunki dotyczace



ilodci produkowanej zywnosSci byty zbyt wysokie. Dzieki temu
udato sie potwierdzié¢, ze liczba mieszkancow wyspy nigdy nie
byta bardzo duza — w tamtym okresie liczy*a najwyzej kilka
tysiecy oséb.

Réwnie pomystowe byto gospodarowanie wodg. Lipo i Hunt
wykorzystujg drony z kamerami termowizyjnymi, aby badad, skad
mieszkancy czerpali wode. Na wyspie nie ma statych rzek ani
jezior, dlatego przez lata sadzono, ze brak lasdéw musiat
prowadzi¢ do probleméw z dostepem do wody. Analiza zdjec z
wykorzystaniem GIS pokazata jednak, ze istniaty inne, stabilne
Zrodta wody.

Wzdtuz wybrzeza znajdujg sie miejsca, gdzie woda podziemna
wyptywa na powierzchnie tuz przy linii morza. Takie Zrdédta
byty odporne na susze. Cho¢ woda w tych miejscach byta lekko
stonawa, mieszkancy Rapa Nui budowali proste konstrukcje
przypominajace studnie, ktore pozwalaty zebra¢ wode, zanim
zmieszata sie z woda morska.

Cho¢ wyspa rzeczywiscie dosSwiadczyta wylesienia, badania
pokazuja, ze drzewa nie byty kluczowe dla przetrwania
mieszkancéw. Nie wykorzystywano ich takze do transportu
stynnych posagdéw moai.

— Drewno palmowe nie jest szczegdédlnie wytrzymate — méwi Lipo.
— Nie by*oby w stanie utrzymaé ciezaru takich rzezb.

Mieszkancy wyspy od dawna powtarzajg, ze posggi moai ,same”
sie na niej pojawity. W 2012 roku Lipo i Hunt zaproponowali
teorie, ktora nawigzuje do tej opowies$ci. Ich zdaniem posagi
zaprojektowano tak, aby dato sie je przemieszczad¢ ruchem
kotyszgcym, przy uzyciu niewielkiej sity i kilku lin. Zespo6t
badaczy przygotowat nagranie wideo, pokazujgce, jak taki
transport mogt wyglada¢ w praktyce.



Czego mozemy sie nauczy¢ od
mieszkancow Rapa Nui

Badania Lipo i Hunta pokazuja zupetnie inng opowies¢ o
mieszkancach Rapa Nui — nie o katastrofie, lecz o umiejetnym
radzeniu sobie w trudnych warunkach. Analiza zdje¢ oraz dane
archeologiczne wskazujag, ze mieszkancy wyspy potrafili znalez¢
skuteczne sposoby na zrdéwnowazone zycie i robili to az do
momentu kontaktu z Europejczykami w 1722 roku.

Dopiero przybysze z zewngtrz przynies$li choroby, przemoc i
wyprawy niewolnicze. WczesSniejsze dowody pokazujg natomiast,
ze mieszkancy Rapa Nui potrafili dostosowad¢ sie do
wymagajacego Srodowiska wyspy i tworzyli spotecznosé¢, w ktdérej
ludzie ze sobg wspotpracowali i potrafili dobrze funkcjonowad
mimo trudnych warunkéw.

W tym sensie badania nad Rapa Nui mogg by¢ Zrdéditem inspiracji
dla wspdétczesnych spoteczenstw, pokazujac, jak radzié¢ sobie z
ograniczonymi zasobami. Cyfrowy blizZniak wyspy pomaga dzis
lokalnej spotecznosci lepiej zrozumieé, zachowa¢ i opowiedzied
wtasng historie.

Najwazniejsze wnioski

= Archeolodzy *3czg zdjecia z dronéw i satelitéow w
oprogramowaniu GIS, aby odkrywa¢ nowe dowody dotyczgce
przesztosci wyspy.

» Cyfrowy bliZniak wyspy umozliwia badaczom wspéiprace z
lokalng spoteczno$cia, wymiane wiedzy z innymi
naukowcami oraz monitorowanie zmian krajobrazu w czasie.

= Zdjecia lotnicze pomagajg prowadzi¢ badania stanowisk
archeologicznych bez ingerowania w nie poprzez
wykopaliska.



