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PREZENTACJA POROWNAWCZA NA TEMAT TECHNIK DOKUMENTAC)I ZABYTKOWYCH +ODZI |

STATKOW W POLSCE | NORWEGII.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane na potrzeby projektu polsko-norweskiego pt. ,Morskie
dziedzictwo kulturowe Polski i Norwegii. Wymiana doswiadczenn i dobrych praktyk. Projekt
zachowania i promocji materialnego i niematerialnego dziedzictwa kulturowego zwigzanego ze
szkutnictwem”, realizowanego W ramach Programu "Promowanie réznorodnosci kulturowej i
artystycznej w ramach europejskiego dziedzictwa kulturowego " wspétfinansowanego z Mechanizmu
Finansowego EOG 2009-2014. Przedsigwzigcie realizowane jest w latach 2013-2014, jego liderem jest
Narodowe Muzeum Morskie w Gdansku, a partnerami sa: Norwegian Directorate for Cultural
Heritage, Riksantikvaren z Oslo (Norweski Dyrektoriat ds. Dziedzictwa Kulturowego) oraz Hardanger
& Voss Muzeum z siedziba w Utne.

Powyzszy projekt opiera si¢ na partnerskiej wymianie wiedzy eksperckiej majgcej wptynaé na
lepsza ochrong i promowanie réznorodnosci nautologicznego dziedzictwa kulturowego Polski i
Norwegii. Narodowe Muzeum Morskie w Gdansku (NMM) zgromadzito w swoich zbiorach miedzy
innymi unikatowa kolekcje narzedzi szkutniczych i todzi rybackich, ktore od 2002 r. sg prezentowane
w Muzeum Zalewu Wislanego w Katach Rybackich, oddziale NMM. Tymczasem, polskie rzemiosto
szkutnicze, wraz z zaprzestaniem produkcji drewnianych todzi rybackich w latach 70 tych XX wieku,
niemal znikneto. Jednym z celdw projektu jest niedopuszczenie do tego, by znikneta takze wiedza o
nim. Ponadto kladziony jest nacisk na upowszechnienie dziedzictwa kulturowego zwigzanego ze
szkutnictwem, powroznictwem i innymi rzemiostami morskimi wsrod dzieci i mtodziezy.

Partner projektu Hardanger & Voss Muzeum w Utne prowadzi oddziat w Norheimsund, gdzie
dziala centrum szkutnicze. Pracownicy Muzeum 1 stoczni w tym miescie posiadaja duze
doswiadczenie w renowacji, budowie i konserwacji drewnianych todzi i olinowania tradycyjnymi
metodami. W 2013 roku czterej pracownicy NMM odbywali szkolenia z zakresu szkutnictwa i
powroznictwa w Centrum Szkutniczym w Norheimsund pod okiem norweskich specjalistow.
Uczestniczyli miedzy innymi w seminarium poswigconym narzgdziom wykorzystywanym w
tradycyjnych pracach szkutniczych.

Lokalizacja dziatan obejmie w ramach projektu takie miejscowosci i kraje:

- Polske (Katy Rybackie, Gdansk), Norwegie (Utne, Oslo), Niemcy (Rostock).

Realizacja dziatan merytorycznych przyniesie trwate efekty, SciSle zwigzane z jego rezultatami i
oddziatywaniem, beda to:

- jednolite dobre praktyki dokumentacji dawnych todzi i statkéw

- prezentacja porownawcza na temat technik dokumentacyjnych drewnianych jednostek ptywajacych
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- wdrozone beda 2 programy edukacyjne w Polsce i w Norwegii, promujace réznorodnos$¢ kulturowsy i

zasady niedyskryminaciji.
Zalozenia merytoryczne opracowania

Polska ratyfikowata w maju 2011 Konwencje UNESCO o Niematerialnym Dziedzictwie
Kulturowym. Zalicza si¢ do niego zwyczaje, przekazy ustne, wiedze i umiejetnosci oraz zwigzane z
nimi przedmioty i przestrzen kulturowa, ktére sa uznane za czgs¢ wiasnego dziedzictwa przez dana
wspolnote, grupe lub jednostki. Co wazne wymienia si¢ w niej takze tradycyjne rzemiosta, ktorych
zachowanie jest réwnie istotne, co ochrona zabytkéw materialnych, powstajacych dzieki pracy
rzemie$lnikow. Karta Wenecka z 1964 r. (Miedzynarodowa Karta Konserwacji i Restauracji
Zabytkow 1 Miejsc Zabytkowych) w Artykule 9 mowi:

Restauracja jest zabiegiem, ktory powinien zachowac charakter wyjgtkowy. Ma ona za cel zachowanie
i ujawnienie estetycznej i historycznej wartosci zabytku oraz polega na poszanowaniu dawnej
substancji i elementow stanowigcych autentyczne dokumenty przesztosci. Ustaje ona tam gdzie
zaczyna sie domyst; poza tq granicqg wszelkie, uznane za nieodzowne, prace uzupelniajgce majg
wywodzi¢ sie z kompozycji architektonicznej i bedg nosic¢ znamig naszych czasow. Restauracja bedzie
zawsze poprzedzona i bedzie szta w parze z badaniami archeologicznymi i historycznymi zabytku.
Obecnie odnosnie zachowania i renowacji zabytkowych statkéw przyjmuje si¢, ze zachowuje si¢ je w
stanie, jak w momencie wycofania ze stuzby.

W procesie konserwacji i rewitalizacji zabytkow szkutniczych powinno si¢ tworzyc
dokumentacje pomagajaca trwale zachowa¢ zabytki nautologiczne. W praktyce oznacza to, ze przed
rozbiorka elementow kadluba np. starej todzi rybackiej nalezy sporzadzi¢ jej wyjsciowa
dokumentacj¢. Konieczne jest to dla procesu poprawnego montazu elementéw po konserwacji i
renowacji. Kazdy z partnerow projektu stosuje w tej dziedzinie wilasne sposoby i zadna ze
stosowanych metod nie jest doskonata. Stad jednym z zadan okre$lonych w projekcie jest wspolne
wypracowanie Dobrych Praktyk Dokumentacji i ich opublikowanie w Internecie. Jedng z metod
dokumentacji jest laserowe skanowanie 3D. Podobne rozwigzania techniczne stosuje si¢ przy

skanowaniu historycznych budynkow.
Doswiadczenia norweskie
Od wielu lat trwaja prace nad stworzeniem wytycznych dotyczacych dokumentacji

zabytkowych jednostek ptywajacych. Proby przedstawienia takich wskazowek prowadzono juz w

Stanach Zjednoczonych w latach 90tych XX wieku. Skoncentrowano si¢ w nich jednak na jednostkach
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duzych powyzej 20 metrow dlugosci ze wzgladu na mozliwos¢ szybkiego zabezpieczania mniejszych
todzi'. Opracowania te staly si¢ podstawa do wypracowania podobnych zalecen w niektorych krajach
europejskich, na przyktad w Danii i Szwecjiz. W Norwegii trwaja obecnie prace nad wdrozeniem
zalecen konserwatorskich dla dokumentowania matych, zabytkowych statkéw drewnianych. Za
zadanie to odpowiedzialne jest Riksantikvaren.

Jeden z pierwszych w Europie projektow skanowania zabytkowych statkéw drewnianych
zostal przeprowadzony w 2011 roku w Norwegii w lezacym koto Narviku centrum zeglugi

,Nordnorsk Fartoyvernsent” w miejscowosci Gratangen (fotl).
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Prace zostaly wykonane przez migdzynarodowa firme ,,3D Verifier” z siedzibg w Oslo. Do
skanowania wybranych zostato kilka jednostek, jedna t6dz motorowa z 1907 r. i dwa kutry rybackie:
,Fuglo” z 1877 r. 1,,Brottsjo” z 1936 r. Waznym faktem byto wykonanie przed pomiarami laserowymi
tradycyjnej dokumentacji tychze jednostek. Tradycyjna dokumentacja na papierze jest bardzo
czasochtonna i1 zawiera czgsto drobne bledy i uproszczenia. Skanowanie laserowe odbywa si¢ w

pltaszczyznie pionowej i poziomej, uzyskiwana ,,chmura punktow” jest zachowywana w sposob ciggly

1 R. K. Anderson Jr;, Guidelines for recording historic ships, Washington 1988, s. 1.2.1.
2 http://mww.skibsbevaringsfonden.dk/, http://www.sjohistoriska.se/en/Cultural-heritage/Ships--boats/Traditional-ship-
classification, http://skibsregister.dma.dk/Help/SFSHelp.htm
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podczas pracy skanera. Gesto$é punktéw na jednostke powierzchni mozna regulowaé i tym samym
zwicksza¢ lub zmiesza¢ rozdzielczo$¢é. By uzyska¢ doktadne odwzorowanie, obiekt powinno si¢
skanowa¢ z kilku pozycji, uzyskane ,,chmury punktow” taczy¢é potem ze sobg. Dokumentowanie ta
metodg catego kadluba kilkunastometrowej jednostki zajmuje kilka godzin. Dokumentacja
konwencjonalna to ponad tydzien pracy. Uzyskang ,,chmur¢ punktow” przetwarza si¢ w komputerze
na tréjwymiarowy model jednostki. Model ten moze by¢ dalej przetwarzany dla uzyskania na przyktad
dokumentacji rysunkowej w dwoch wymiarach. Dla nadania modelowi tekstury wykonywane sg
podczas skanowania takze tradycyjne fotografi¢ aparatem fotograficznym?®. Zdjecia robione
obiektywem szerokokatnym shizg potem do uzupelnienia dokumentacji 3D. Ogodlnie do zalet
dokumentacji metoda laserowa mozna zaliczy¢: szybko$¢ wykonania, doktadno$¢ dokumentacii,
mozliwosci dalszego przetwarzania danych na wiele sposobéw. Modele z odpowiednig teksturg moga
by¢ uzywane do tworzenia wystaw wirtualnych w Internecie, gier komputerowych, filmoéw
animowanych itd. Takiej dokumentacji nie mozna Zle zinterpretowac, co si¢ zdarza przy interpretacji
wynikow recznych pomiaréw. Sa tez pewne ograniczenia dla tej metody jak cho¢by warunki
atmosferyczne. Dokumentujgc obiekty pod gotym niebem, jak statki na slipie, nie mozna pracowaé w

czasie deszczu, ktory wprowadzi¢ moze do danych powazne zaktocenia (Fot. 2).

* G. Holmstad, N. M. Johansen, Dokumentasjon av Fartoy ved hjelp av laserscannig, Gratangen 2011.
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Instytucja, ktoéra odpowiada w Norwegii za ochrone dziedzictwa kulturowego, w tym
zabytkowych statkow jest Norweski Dyrektoriat ds. Dziedzictwa Kulturowego (Riksantikvaren) z
siedziba w Oslo dzialajacy przy Ministerstwie Klimatu i Srodowiska. To ostatnie obok Ministerstwa
Kultury zajmuje si¢ zarzadzaniem narodowym dziedzictwem kulturowym, jego ochrong i dbaniem o
zrownowazony rozwoj zasobow kulturowych®. W 1996 roku zaszta w Norwegii powazna zmiana
systemowa w zakresie ochrony tradycyjnych statkow. Rzad Norwegii na wniosek Riksantikvaren
powotal trzy narodowe osrodki renowacji zabytkowych todzi’. Najwickszy z nich zlokalizowany w
Kristiansand na terenie stoczni Brageroya. Specjalizuje si¢ w renowacji duzych jednostek o stalowych

kadtubach. Prowadzi si¢ tam remonty statkow, stosujac tradycyjne techniki nitowania ( fot.3 i 4).

* Raport Parlamentarny Nr. 16 “Living with our Cultural Heritage”, Oslo, 2005, s. 2-4.
® Riksantikvaren Handlingsplan for Fartoyvern 2002-20086, s. 4.
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Inne centrum miesci si¢ w miejscowosci Norheimsund kolo Bergen i jest potaczone z
lokalnym muzeum, gdzie mozna oglada¢ zabytkowe jednostki oraz obserwowac proces ich naprawy.

Dokumentuje si¢ i remontuje w nim réznego rodzaju statki drewniane, promy i mate todzie (fot.5) .
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Centrum prowadzi takze dzialalno$¢ komercyjna budujac na sprzedaz mate lodzie wiostowe i
zaglowe o nazwie faering. Ostatnie z norweskich centrow miesci si¢ w miejscowosci Gratangen i
oprocz renowacji drewnianych statkéw rybackich specjalizuje si¢ w naprawach rdéznego rodzaju
urzadzen okretowych i silnikow®. Od 2009 rzad norweski przekazat inicjatywe w zakresie ochrony
morskiego dziedzictwa kulturowego wymienionym wyzej trzem o$rodkom szkutniczym. W
Riksantikveren zostata wydzielona sekcja zajmujaca si¢ dziedzictwem morskim, zabytkami techniki,
statkami, i archeologig morska. Kilkuosobowy zespot dziata czgsto w terenie weryfikujac historyczne
cechy jednostek, ktore majg by¢é wpisane na liste zabytkow. Kompetencje tej instytucji w zakresie
rejestru zabytkow techniki realizowane sa przez odpowiednie komorki dziatajace w kazdej z 19
norweskich prowincji. Wyjatek stanowig statki. Calkowity nadzor nad wpisywaniem kolejnych
jednostek na liste zabytkow, przyznawanie grantdow na ich renowacje i konserwacje sprawuje
Riskantikvaren. W swojej strategii do roku 2020 przewiduje ono, ze te kompetencje pierwszej
instancji zostang takze dla zabytkowych statkéw przekazane do odpowiednich urzedow
odpowiadajacych w Polsce wojewodzkim konserwatorom zabytkdéw. Problem jest jednak ztozony i nie
wiadomo czy rzeczywiscie tak si¢ stanie. Lokalni urzgdnicy moga mie¢ bowiem zbyt matg wiedze i
waski oglad sytuacji by decydowac, ktore statki powinny znalez¢ si¢ w rejestrze zabytkow, a ktore nie.

Finansowanie renowacji i dokumentowanie historycznych statkow lezy w zakresie

obowigzkéw Riksantikvaren. Transport statkami byt zawsze dla Norwegii kluczowy ze wzgledu na

® A. O. Martinussen, Fishing Gears, open boats and preserving skills, [w:] Living Crafts. Preserving, passing on and
developing our common intangible heritage. International and national ambitions, pod. red. E. Falk, H.-J. Wallin Weihe,
Stavanger 2009.
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dhugos¢ linii brzegowej wynoszacej ponad 65000 km (z fiordami i wyspami). Ta linia usiana jest
fiordami i dolinami, do ktérych mozna bylo przez stulecia dosta¢ si¢ tylko todzig lub statkiem. W
narodowym planie ochrony zabytkowych statkdw na lata 2010-2017 zapisano gtéwne wyzwania jakie
stoja przed Riksantikvaren w tym zakresie. Wymienia si¢ tam potrzebe wspolpracy z wolontariuszami,
wzmocnienie pozycji wiascicieli jednostek ptywajacych jesli chodzi o uzywanie infrastruktury
portowej, wreszcie kontynuacje prac nad rejestrem zabytkowych statkéw i pomoc stoczniom oraz
warsztatom szkutniczym zdoby¢ wiedze w zakresie prac przy renowacji historycznych jednostek’.
Srodki finansowe na ochrone ptywajacych zabytkow techniki wzrastaja w Norwegii z roku na rok. W
2013 roku na ten cel przeznaczono az 23 miliony zlotych. Dodatkowo przyznano 1 milion zt dla
stowarzyszen zajmujacych si¢ ochrong zabytkowych statkow i prawie 4 miliony zt dla narodowych
centrow renowacji statkow, w tym na cele edukacyjne i promocyjne. W 2013 roku ztozono wnioskow
na blisko 90 mln ztotych. Riksantikvaren przyznato 60 min ztotych na 153 r6zne projekty.

Obecnie w Riksantikvaren trwaja prace nad stworzeniem zasad dokumentacji zabytkowych
jednostek. Przepisy te maja obowiazywaé¢ we wszystkich 3 centrach renowacji tradycyjnych todzi i
statkoéw. Krokiem w tej pracy byla seria seminariow prowadzonych w ostatnich latach przez
norweskich specjalistow®. Poruszanymi tematami byly: autentyczno$¢ istniejacych zabytkow
nautologicznych, inwentaryzacja wnetrz statkbw muzealnych 1 stopien szczegdétowosci takiej
dokumentacji.

Inng wazng dla dokumentacji morskiego dziedzictwa kulturowego placéwka jest Norweskie
Muzeum Morskie z siedziba w Oslo. Jest ono obecnie odpowiedzialne za dokunetacj¢ i konserwacje
kilkunastu wrakoéw statkow z XVII wieku odkrytych podczas prac ziemnych w $rodku miasta.
Przepisy nakazujg inwestorom w Norwegii zaplaci¢ za nadzory archeologiczne, wydobycie zabytkow,
ich dokumentacj¢ i1 konserwacje. Nie przewiduja za§ srodkéw na pdzniejsze eskponowanie obiektow
archeologicznych. Dla wspomnianego Muzuem konserwacja i przyszta ekspozycja tak duzej ilo$ci
materiatu archeologicznego to bardzo duze wyzwanie. Obecnie kilku archeolgéw i konserwatorow
zabezpiecza obiekty i dokumentuje je. Do konserwacji stuzy leasingowane urzadzenie “mrozace”
drewno metoda prozniowa. Stosuje si¢ takze klasyczna konserwacje polietylenem glikolu.
Dokumentacja zabytkow drewnianych, w tym cze$ci wrakow, odbywa sie przy pomocy urzadzenia
Faro- Arm (fot.6).

" Nasjonal Ferneplan for Vartoy 2010-2017, Oslo 2010, s. 61.
8 Nordisk dokumentasjonsseminar Bredasholmen-Kristiansand 14-15 April 2005.
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Niedawno przeprowadzano tez proby dokumentowania metoda fotogrametrii jedng z zabytkowych
lodzi ze skansenu przy Muzeum. Efekty prac nie zostaly jeszcze opublikowane. Podobnie wyglada
sytuacja w pobliskimi Muzem Kon-Tiki upamigtniejacym stynne ekperymentalne rejsy Thora
Heyerdahla. Metodg fotogrametrii dokumentowano tam przez kilka dni tratwe Kon-Tiki, ktorg
norweski podroznik przebyt w 1947 r. Pacyfik z Peru do Polinezji. Celem bylo zrobienie dokumentacji
zniszczonych czesci jednostki, ktorych degradacje mozna bedzie Sledzi¢ przez kolejne lata. Drewno
balsy w wielu miejscach jest spekane i rozsycha si¢. Dzigki trowymiarowemu obrazowi bedzie mozna

monitorowac szybkos$¢ degradacji tratwy (fot.7).
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Kolejnym biazacym norweskim projektem zwigzanym z cyfrowa dokumnetacja zabytkow
nautologicznych jest proba zeskanowania cyfrowego stynnej wikinskiej jednostki z poczatku IX wieku
odkrytej w miejscowosci Oseberg k. Oslo i wybranych, zwigzanych z nig zabytkow. Projekt ”Ratowaé

Oseberg” ma kilka gtownych etapéw. Po pierwsze wykonana bedzie dokumnetacja cyfrowa

10
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wybranych zabytkéow. Po drugie przeprowadzone zostana badania stanu ich zachowania aby
zatrzymaé proces degradacji. Kolejnym etapem ma by¢ prewencyjna konserwacja zabytkow
drewnianych, ktére byly poddane niedoskonatym metodom konrwatorskim 100 lat temu. Prace
dokumnetacyjne prowadzi zesp6t naukowcow z Uniewersytetu w Oslo, ktory zarzadza jednoczesnie
Muzeum Lodzi Wikinskich. Wykonana po odkryciu todzi w 1904 roku dokumnetacja jest
niedoskonata i czesto fragmentaryczna. Degradacji wielu obiektow nie mozna powstrzymac, wigc
trzeba chodziaz je doktadnie zadokumnetowa¢ cyfrowo. Prace rozpoczeto w 2012 stosujagc metode
skanowania 3D i specjalnego oprogramowania komupterowego umozliwiajacego naktadanie tekstury i
koloru na obiekty. Metoda ta jest bardzo doktadna i pozwala uzyska¢ rozdzielczos$¢ do 2,5 tysigca
punktow W chmurze na milimetr kwadratowy, cho¢ roboczo jest to okoto 60 punktoéw na milimetr
kwadratowy. Chmura punktow tworzy W procesie triangulacji trojwymiarowg siatk¢ powierzchni

obiektu, ktorg mozna zpisa¢ w r6znych formatach (fot. 8, 9)

11



llclflé:?EDNSTElN
Polish and Norwegian o Ministerstwo
maritime heritage eed Kultury

i Dziedzictwa

www.eeagrants.org g ra ntS Narodowegos




i Dziedzictwa

‘LLKEL}’:;‘FU‘ASVFW
Polish and Norwegian Iw&ini;‘emwo
maritime heritage eed ultury
www.eeagrants.org g I'a ntS Narodowegoa.

Skanowanie zabytkéw metoda 3D

Punktem wyjscia do wykonywania dokumentacji zabytkoéw techniki metoda skanowania
trojwymiarowego 3D jest odniesienie si¢ do tzw. ,,Karty Londynskiej”. Zostala ona wydana w wersji
polskiej przez instytut Sztuki Uniwersytetu Wroctawskiego w 2010 roku. Dokument ten okres$la
zasady dotyczace komputerowych metod wizualizacji dziedzictwa kulturowego i wskazuje kluczowe
aspekty, ktore nalezy uwzgledni¢ przystepujac do projektu wizualizacji cyfrowej obiektéw
dziedzictwa kulturowego®. Takze inne zalecenia jak np. opracowane na wniosek Narodowego
Muzeum Morskiego w Gdansku™ lub Narodowego Instytutu Muzealnictwa i Ochrony Zbiorow™, czy
tez zapisane w Karcie Sewilskiej podkreslaja konieczno$¢ archiwizacji zapisu geometrii modelu w
formacie nieprzetworzonym. Ma to na celu umozliwienie zweryfikowania rzetelnosci wykonanych
rekonstrukcji oraz sprawdzenie wynikow uzyskiwanych nowymi metodami, na podstawie tych
samych danych. Z procesem przetwarzania duzej ilosci danych pozyskiwanych skanerem laserowym
wigze si¢ konieczno$¢ archiwizacji wielu miliondw punktow i w zwiazku z tym zabezpieczenie duzej
przestrzeni dyskowej. Dlatego bardzo waznym zagadnieniem jest z jednej strony taki dobor
parametréw skanowania, aby nie mnozy¢ niepotrzebnie danych, z drugiej za$ taki format zapisu, ktory
w sposob bez straty pozwoli zminimalizowaé¢ wielko$¢ plikow zawierajacych wyniki skanowania.
Maksymalna dostepna doktadno$¢ i rozdzielczo$s¢ ma zapewni¢ mozliwos¢ odtworzenia szczegdtow
bez konieczno$ci powtornej digitalizacji eksponatu. Doktadno$¢é pomiaréw wykonywanych ramieniem
Faro ScanArm wynosi ok. 0,16 mm. W niektorych przypadkach doktadnos¢ ta jest jeszcze wigksza.
Na przyktad eksperci z Norweskiego Muzeum Morskiego w Oslo wymagaja od swojej dokumentacji
doktadno$ci na poziomie 0,4 mm w punktach pomiarowych. Paradoksalnie przy uproszczonej
geometrii pomigdzy punktami doktadnos¢ ta skutkuje znacznie wigkszym bledem.

W jakim celu stosowana jest dokumentacja cyfrowa i skanowanie laserowe zabytkow ?
Powodoéw jest co najmniej kilka. Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna: konieczno$¢ wykonywania
dokumentacji ewidencyjnej zabytkow muzealnych, w sktad ktérej wchodzi ewidencja cyfrowa
zbiorow 1 zarzadzanie zasobami muzealnymi. Ponadto wykorzystuje si¢ ja w dokumentacji
konserwatorskiej, glownie przed i po zakonczeniu konserwacji zabytku. Wspomnie¢ takze warto o
mozliwosci opracowywania roznorodnych wariantow konserwacji, cyfrowej rekonstrukcja

uszkodzonych lub niekompletnych zabytkow i szerokim zastosowaniu skanowania cyfrowego do

° The London Charter for the Computer-based Visualisation of Cultural Heritage, pod red.

Hugh Denard, King’s College London, 7 lutego 2009; www.londoncharter.org

10.C. Zrodowski, M. Klos, Metodyka pracy ramieniem 3D, Gdansk 2012.

! Cyfrowa fotografia w dokumentacji muzealnej, pracowanie zespotu ekspertow, Warszawa 2013, s. 174-197.
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badan zabytkéw. Z innych zastosowan wymieni¢ nalezy wizualizacje skanowanych obiektow,
udostepnianie ich nastepnie za pomoca Internetu w celach edukacyjnych, marketingowych i
wystawienniczych. W podobny sposob mozna takze udostepnia¢ w internecie zbiory, dla ktérych
brakuje powierzchni wystawienniczych. Pierwotnym celem jest wigc zadokumentowanie wlasnych
kolekcji muzealnych w celach dokumentacyjnych, a wtdrnie zbiory moga zosta¢ zaprezentowane w
internecie i wykorzystane do celow edukacyjnych.

Odrebny problem stanowig techniki pozyskiwania danych. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze
opracowania dotyczace archiwizacji zbiorow muzealnych ograniczaja si¢ do technik optycznego
skanowania 3D. W zasadzie pomijajg inne techniki pozyskiwania modeli trojwymiarowych, takie jak:
rezonans magnetyczny, tomografii a komputerowe czy manualne odtwarzanie za pomoca aplikacji
CAD (Computer Aided Design) lub DCC (Digital Content Creation), mogace stanowi¢ doskonate
zrodto danych referencyjnych (o wyzszej doktadnosci) dla celow kalibracji i kontroli jakosci w trakcie
trwania procesu archiwizacji. Ze wzglgdu na wczesniej dokonany wybor sprzetu pomiarowego ten
problem nie bedzie tutaj analizowany. Podsumowujac, mozemy uznaé, ze podstawg metodykKi
digitalizacji zbiorow w NMM jest klasyczna inzynieria odwrotna, dodatkowo uwzgledniajaca:
wymagania dotyczace wysokiej efektywnos$ci procesu archiwizacji wynikajacej z bardzo duzej liczby
obiektow muzealnych, specyficzne wymagania odnosnie zawarto$ci i jako$ci modeli muzealnych, w
koncu ograniczenia w zakresie stosowanego sprzgtu i oprogramowania.

Od wielu lat europejskie muzea morskie uzywaja do dokumentacji zabytkow
archeologicznych skanera o nazwie Faro Arm. Przeprowadzona w CMM szczegbtowa analiza
dostepnych i stosowanych rozwigzan doprowadzita do wyboru i zakupu takiego urzadzenia
pomiarowego sfinansowanego ze $rodkow Norweskiego Mechanizmu Finansowego przy budowie
Osrodka Kultury Morskiej w Gdansku. Urzadzenie to ma umozliwi¢ efektywng digitalizacje
eksponatow wielkogabarytowych z uwzglednieniem tworzenia rzutow i przekrojow obiektow na
potrzeby archeologicznej dokumentacji ewidencyjnej. Z takim witasnie zalozeniem, w znacznej mierze
na bazie doswiadczen innych zespotdow badawczych, wybrane zostalo rami¢ pomiarowe Faro
ScanArm USB. Urzadzenie to z kolei nie nadaje si¢ do archiwizacji dziet sztuki i drobnych

elementow z jako$cig zapewniajgcg wykorzystanie modeli 3D w celach konserwatorskich (fot 10).
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Proces dokumentacji ta metoda stosowany od 2012 roku przez NMM wydaje si¢ duzo

bardziej efektywny niz stosowana dotad metoda tradycyjnego, odrgcznego rysowania zabytkow.
Wstepna analiza wykazuje mozliwos¢ wykonania modelu o 30% szybciej, jednak przy odpowiedniej
organizacji pracy (podziat pracy i wykonywanie jej rownolegle) mozna oczekiwaé znacznie wigkszego
skrocenia czasu i efektywniejszego wykorzystania drogiego sprzetu pomiarowego.
Opracowana metodyka wykazuje znacznie wyzsza efektywnos¢ pracy, zarowno w sensie ilosciowym
(szybsza 1 dostarczajgca wigcej danych), jak i w sensie jako§ciowym (brak §rub do kalibracji, a wiec i
uszkodzenia eksponatu, metoda bezdotykowa — brak koniecznosci wielokrotnych kalibracji,
wygodniejsza — uproszczanie geometrii przy komputerze, zgodna z zaleceniami — surowe dane
zawierajg znacznie wigcej informacji i nie sg przetwarzane). Wybor Faro ScanArm z sondg laserowa
jest optymalny ze wzgledu na pracochtonno$é¢, koszt, dopasowanie metodologiczne do istniejacych
procedur, konieczno$¢ udziatu cztowieka w procesie skanowania.

Opracowanie na temat metodyki pracy ramieniem Faroarm wykonane na zlecenie NMM
wskazuje, ze do czynnikéw ograniczajacych dokumentacje ta metodg mozna zaliczy¢:

- duzg przestrzen na dysku oraz dobry sprzet komputerowy do obrobki takich danych i szkolenia w
zakresie obstugi programu Geomagic. Drogi sprzet pracuje szybko i efektywnie, ale wigkszos$¢ pracy
przenosimy z fazy pomiardéw na faze przetwarzania danych (postprocessing).

- w przypadku drobnych obiektoéw, takich jak numizmaty, przydatno$¢ Faro ScanArm jest ograniczona

- w zamian zaleca si¢ stosowanie innych technik pomiarowych ($wiatlo strukturalne, fotogrametria).
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- wygenerowanie dokumentacji w pozadanej formie w procesie przetwarzania danych. Dostepne
oprogramowanie umozliwia uzyskanie takiego efektu pod warunkiem uzyskania chmury punktéow o
odpowiedniej gestosci'?.

W watpliwo$¢ poddaje sie ostatnio racjonalno$¢ kontynuacji dokumentowania eksponatow w
tradycyjny sposob. Model 3D jest no$nikiem znacznie wigkszej ilosci informacji niz rysunek, pozwala
na uzyskanie glebszej wiedzy o obiekcie poprzez wykonanie szeregu symulacji i pomiardéw, a jego
przetworzenie do postaci rysunku jest w gruncie rzeczy krokiem wstecz. Istniejace oprogramowanie
do analizy ksztattu umozliwia przeszukiwanie baz danych w oparciu o kryteria geometryczne, co w
efekcie juz w najblizszej przysztosci umozliwi automatyzacje zmudnych czynno$ci zwigzanych z
dopasowaniem modeli réznych eksponatow. Model 3D w przemys$le jest juz petnoprawnym
dokumentem i nie ma powodu, dla ktérego nie moze by¢ tak samo traktowany w muzealnictwie.
Paradoksalnie, najszybciej zdobywa uznanie najbardziej prymitywna forma modelu 3D, jaka stanowi
reprezentacja krawedziowa. Przywiazanie do tradycyjnego rysunku, operujacego liniami i punktami,
jest chyba najwigkszg barierg w efektywnym wykorzystaniu nowoczesnych technologii pomiarowych.

Podstawowa zaleta metody kontaktowej jest mozliwos$¢ wykorzystania istniejacej, petnej
metodyki pomiaru i przetwarzania danych oraz powszechno$¢ stosowanych narzedzi. Zarowno ramie
skanujace Faro, jak i program skojarzony z tg metoda, sa bardzo czesto uzywane w roznych
dziedzinach i nie ma problemu ze znalezieniem wykwalifikowanej obstugi. W przypadku metody
optycznej mozna wykorzysta¢ wiele z gotowych elementéw metody kontaktowej, jednak ze wzgledu
na inny przebieg procesu pomiarowego wymaga ona opracowania wiasnych procedur. Drugg istotng
zaleta metody kontaktowej jest niewielkie zapotrzebowanie na przestrzen dyskowa oraz moc
obliczeniowa komputera. Z kolei za wykorzystaniem metody optycznej przemawiaja inne wymagania,
przede wszystkim efektywnos$¢ pracy oraz spelnienie wymagan dotyczacych archiwizacji
nieprzetworzonych danych. Procedury zalecane przez Kart¢ Londynska i Sewilska oraz NIMOZ
wyraznie zalecaja zapis danych surowych o jak najwyzszej rozdzielczo$ci, ktore dopiero na
po6zniejszych etapach powinny by¢ przetwarzane w celu uzyskania dokumentacji o pozadanym stopniu
uproszczenia. W przypadku skanowania kontaktowego, sam pomiar jest roéwniez rodzajem
przetwarzania danych, poniewaz to operator decyduje o tym, co bedzie zarejestrowane, a ze wzgledu

na specyfike pracy manualnej bedzie to rejestracja o duzym stopniu uproszczenia®.

Doswiadczenia polskich muzeéw morskich w skanowaniu i dokumentacji cyfrowej zabytkow

nautologicznych.

2c. Zrodowski, M. Ktos, Metodyka pracy..., s. 47.
Be. Zrodowski, M. Ktos, Metodyka pracy..., s. 50.
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Jak wspomniano wyzej, dokumentacja cyfrowa ma szczegdlne znaczenie przed i czasie
renowacji zabytkdw nautologicznych. Przykladowe prace dokumentacyjne NMM wykonywato
podczas renowacji tradycyjnej todzi rybackiej ,,Pomeranki” w 2013 r. Jednostka ta zbudowana zostata
w 1956 r. w miejscowosci Wierzchucino. Na plaskiej, belkowej stepce osadzono wygieta dziobnice i
prosta tylnice wzmocnione weztdéwkami. Poszycie zakladkowe z o§miu paséw sktadajacych si¢ kazdy
z dwoéch klepek. Usztywnienie poprzeczne sktada si¢ z dziewieciu dennikéw zaopatrzonych w
przepusty siegajace czwartego - piatego pasa poszycia. Wregi usytuowane sa pomiedzy dennikami
siggaja trzeciego pasa. Wregi skrajne - 11 11 dochodza do stepki. W srodkowej czesci stepki znajduje
si¢ otwor z nadbudowang skrzynig mieczowg wsparta o tawke, za skrzynig jest blokowe gniazdo
masztu. W czgsci dziobowej druga tawki wzmocniono weztowkami opartymi o reling. Kadtub todzi
malowany jest powyzej wodnicy na zo6tto, ponizej smolowany. W dziobie umieszczono znak
rozpoznawczy - rejestracyjny. Wymiary todzi to 8,5 m dtugosci, 2,8 m. szerokosci i 1,8 m wysokosci.
Cata jednostka wazy okoto 1600 kg. Na skutek ekspozycji w skansenie na zewnatrz Muzeum 16dz
byla narazona przez wiele lat na dziatanie deszczu, $niegu i wiatru. Wskutek tych czynnikow
zbutwieniu ulegta czgs¢ klepek, stepki, usztywnienia poprzeczne. Farba i smota ulegla ztuszczeniu. W
2013 roku stan todzi byl bardzo zty. Renowacja tej tradycyjnej todzi drewnianej przekraczata
mozliwosci zatogi NMM. Zdecydowano si¢ znalez¢ firme, ktéora ma doswiadczenie w renowacji
takich jednostek i podejmie si¢ zadania. O tym jak trudno przewidzie¢ i oszacowaé koszty renowacji
drewnianej jednostki swiadczy fakt, ze okreslony na wstepie zakres prac okazat sie niewystarczajacy.
Dopiero po zdjeciu warstw farby i smoty ujawnit si¢ stan elementow drewnianych, Klepek burtowych i
innych wzmocnien. Okazalo si¢, ze niewidoczne przed rozpoczgciem remontu byty ubytki w stepce i
jej ostonie oraz stan kilku pasow klepek na prawej burcie. Kluczowe w procesie renowacji jednostki
bylo systematyczne wykonywanie klasycznej dokumentacji fotograficznej. Pracownik NMM
uczestniczyl w kazdym z etapéw remontu todzi, od usuwania farb, poprzez wymiang czgsci poszycia,
uzupetnienie brakujacych fragmentéw usztywnien, az po nalozenie nowej powtloki ochronne;.
Wykonywana dokumentacja miata na celu monitorowanie stanu prac, uniknigcie watpliwosci co do
koniecznos$ci przeprowadzenia dodatkowych robét, zabezpieczenie intereséw zleceniodawcy w

przypadku nieuzasadnionych roszczen. Zdjgcia robiono aparatem cyfrowym (fot 11, 12, 13).
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Dokumentowanie jednostek muzealnych ma takze duze znaczenie w budowie pdzniejszych
replik todzi do celow eksperymentalnych. Proby stworzenia warsztatu szkutniczego maja miejsce od
okolo 2008 r. w oddziale NMM, Muzeum Zalewu Wislanego w Katach Rybackich. Muzeum to
otwarto w 2002 roku z inicjatywy Gminy Sztutowo i NMM. Zorganizowane wystawy dotycza lokalnej
historii szkutnictwa i rybotéwstwa. Pierwszymi todziami, jakie trafity do zbiorow NMM, byly wtasnie
dwa tzw. potbarkasy ,,Tol 17 i ,,Tol 2” zakupione w 1961 roku od rybaka z Tolkmicka. Pierwotnie
trafity do Rozewia, gdzie planowano budowe skansenu dawnych todzi, potem ,,Tol 2” prezentowany
byl w skansenie w Muzeum Rybotowstwa na Helu i w koncu 6 lat temu trafit nad akwen, po ktorym
kiedy$ ptywat — Zalew Wislany. W Muzeum tym prezentowany jest takze barkas (zblizony budowa,
ale nieco wigkszy od potbarkasow) ,,Kat 27 1 inny poétbarkas ,,Kat 36”. Barkasy byly najwickszymi
jednostkami rybackimi na Zalewie Wislanym, siggajacymi ponad 10 metrow dlugosci. Miaty jeden
duzy zagiel rejowy. Potowy prowadzity ptynac parami i ciagnac za soba duza sie¢ typu wiok. Do 1945
roku jednostki takie napedzane byly tylko zaglem, w latach powojennych montowano w nich silniki
stacjonarne. Kolekcj¢ todzi z Zalewu Wislanego dopeiniaja mniejsze jednostki rybackie, tzw.
»zakowki”. Sa to mate lodzie wioslowo-zaglowe o dlugosci od 5 do 7 metrow, z dwoma
charakterystycznymi zaglami rozprzowymi. Budowane sg na bazie klepki stepkowej — szerokiej
klepki, do ktorej dotacza sie kolejne pasy poszycia i ktora zastepuje klasyczna stepke™. W 2011 r.
rozbudowano wystawe stata w Oddziale, pokazujac lokalne tradycje szkutnicze na tle podobnego
akwenu — Zalewu Szczecinskiego. W celu zilustrowania roznic i podobienstw obu obszarow pokazano
na wystawie m.in. mata, tradycyjna t6dz typu ,,hojer”. Nad podobnymi z pozoru akwenami stosowano
odmienne typy jednostek i r6zne sposoby potawiania ryb.

Waznym krokiem w kierunku budowania miejsca renowacji todzi byla realizacja przez
Centralne Muzeum Morskie w Gdansku™ miedzynarodowego projektu UE Lagomar. W ramach
projektu powstata zintegrowana baza informacyjna na temat zasobow kulturalnych obszarow

nadzalewowych, gtéwnie lokalnego rybotowstwa, szkutnictwa i todzi rybackich, www.lagomar.de.

Integralng czescia projektu byly tzw. projekty pilotazowe jak np.: budowa repliki todzi rybakciej typu
"Zakoéwka" w Muzeum Zalewu Wislanego w Katach Rybackich. Realizacja projektu ,,LAGOMAR”
pomogla przygotowaé¢ dokumentacj¢ dla projektu budowy "Centrum Historii Zalewu Wislanego" w

Katach Rybackich.

143, Birli, R. Domzal, V. Lankeliene, 4 Mobile Exhibition “Past and Present at the Baltic Lagoons“ — A Competition and
Cooperation of Municipalities around the Lagoons of the Southern Baltic Sea, [w:] The Lagomar Lagoons, Friedland 2009, s.
82-87.

5 W grudniu 2013 r. Centralne Muzeum Morskie w Gdansku zmienito nazwe na Narodowe Muzeum Morskie.
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Podczas trwania projektu przeprowadzono dwukrotnie miedzynarodowe warsztaty szkutnicze, dzigki

nim udato si¢ zbudowa¢ w Muzeum Zalewu Wislanego w Katach Rybackich replike rybackiej todzi
"zakowki". W warsztatach wzieli udziat szkutnicy z Litwy, Niemiec i Polski.

Istnieje obiektywna trudno$¢ ratowania zabytkéw szkutniczych, ktore sa przywozone do
muzeéw w zlym stanie. Przez wiele lat nie ma mozliwo$ci przechowywania ich w dobrych
warunkach, cho¢by pod dachem, oraz czgsto brak jest pienigdzy na ich konserwacj¢. Takie zabytki
musza by¢ po latach usuwane z inwentarza muzealnego z powodu swojego stanu zachowania.

Inne podejscie do ochrony tradycyjnych todzi mozna zaobserwowaé w muzeach nalezacych
do Federacji Rosyjskiej. Muzeum Oceanu Swiatowego w Kaliningradzie ma duza kolekcje
tradycyjnych todzi z réznych stron Federacji Rosyjskiej. Wsrod nich sg todzie skoérzane z Syberii,
jednostki z kory, czotna dragzone. Podczas dwoch festiwali morskich w kwietniu i czerwcu todzie te z
magazynéw muzealnych trafiaja na wode. Organizatorzy festiwali promujac zegluge i kulture morska
prezentujg tradycyjne todzie i szkutnictwo pokazujac jednostki na wodzie. Jest to oczywiscie
dyskusyjne z punktu widzenia ochrony pojedynczych obiektéw i ich zalecen konserwatorskich.

Kolejnym projektem zwigzanym z cyfryzacja przyktadow polskiego szkutnictwa ludowego
jest planowane na lato 2014 r. wykonanie cyfrowej dokumentacji 14 todzi ludowych obejmujacej
wykonanie skanow w postaci chmur punktow (eng. Point Cloud), modeli 3D z tych chmur, modeli z
teksturami oraz dokumentacji technicznej obejmujacej: rysunki techniczne, przekroje, linie
teoretyczne i krzywe hydrostatyczne. Niniejsze zadanie wykonywane bedzie w ramach realizacji
projektu Centralne Muzeum Morskie - Cyfrowe Muzeum Morskie (etap 2). w ramach Wieloletniego
Programu Rzadowego Kultura+, priorytet Digitalizacja. Operatorem priorytetu jest Narodowy Instytut
Audiowizualny. Wykonawca bedzie wykonywat dokumentacje skaner wykorzystujacym metode
triangulacji laserowej 3D lub metod¢ czasu przelotu wigzki, stuzacym do gromadzenia chmury
punktow pomiarowych (X, y, z), umozliwiajgcym dokumentacj¢ dodatkowych danych skanowanej
powierzchni zgodnie ze standardami metrycznymi oraz dokumentacj¢ sktadowych barwy RGB.

Ze wzglgdu na wymagania projektu zalecane jest aby skaner wspotpracowat z kamerag cyfrowa
(skalibrowang), ktora dokumentuje tekstury w trakcie skanowania, w celu utatwienia procesu post
produkcji. Skaner musi zapewnia¢ doktadno$¢ pomiaru 1 punkt na milimetr kwadratowy
(rozdzielczo$¢ przestrzenna punktéw). Dopuszczalny btad pomiaru nie moze przekracza¢ 5 mm
(niepewnos¢ pomiaru). Skaner musi zapewnia¢ mozliwos¢ kalibracji przy obiekcie (w warunkach
terenowych).

Celem zadokumentowania cyfrowego14 todzi ludowych w Muzeum Rybotéwstwa w Helu jest
stworzenie pelnej dokumentacji technicznej jednostek dla potrzeb:
a) konserwatorskich — tj. dostarczenie mozliwie petnej informacji o parametrach fizycznych,

a tym samym stanie zachowania jednostek oraz zapewnieniu danych do ewentualnych prac
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porownawczych, konserwatorskich, w tym rowniez rekonstrukcyjnych; uzyskana dokumentacja ma
zapewni¢ mozliwos¢ wykonania i wymiany pojedynczego elementu konstrukcyjnego w przypadku
jego uszkodzenia badz nieodwracalnej degradacji;
b) ewidencyjnych — tj. dostarczenia informacji o parametrach fizycznych i technicznych jednostek
stuzacym pracy dokumentacyjnej, naukowej i badawczej;
¢) udostepniania — tj. wykorzystaniu uzyskanych danych do upowszechniania wiedzy o jednostkach w
spoteczenstwie, miedzy innymi przez publikacje w katalogach online, tworzeniu animacji,
rozszerzonej rzeczywistosci, powtoérnego wykorzystania etc.

Lodzie zlokalizowane sa na obszarze skansenu otaczajacego poewangelicki kosciot
stanowigcy siedzibe oddziatu. Trzy todzie umieszczone sg we wngtrzu budynku. Wszystkie jednostki
zbudowano na obszarze obecnej Polski i stanowiag $wiadectwo tradycji szkutniczych obszaru wybrzeza
Baltyku. Zespo6t todzi stanowi cze$¢ wickszej kolekeji w zbiorach Muzeum, a powodem dla ktérego
przewidziano je do skanowania jest fakt eksponowania na otwartej przestrzeni, a co z tym si¢ wigze,
narazenie na oddziatywanie warunkow atmosferycznych powodujacych degradacje materiatu, z
ktorego je wykonano. Skanowaniu poddane beda cate zabytki, tak z zewnatrz jak i wewnatrz kadtuba,
co pozwoli okresli¢ miedzy innymi grubo$¢ poszycia w dowolnym jego punkcie.

Wszystkie todzie wykonane sa z drewna debowego z dodatkowymi elementami metalowymi
(Sciagi, poprzeczki, etc.) i w wiekszosci pokrywane corocznie substancjami konserwujacymi typu
PEG. Pi¢¢ jednostek nie posiada zewnetrznych powtok malarskich, podczas gdy burty pozostatych
malowane sg co najmniej w dwoch kolorach. Stan zachowania powtok jest rozny. Lodzie pozbawione
sa silnikéw, watéw i §rub. Dwie z trzech todzi eksponowanych we wnetrzu oddziatu posiadaja maszty
i zagle, todzie eksponowane na zewnatrz sg ich pozbawione. Dla jednostek posiadajacych maszty i
zagle dokumentacja zostanie przeprowadzona wraz z nimi w pozycji roboczej (rozwinigtej).

Poza Czolnem tebskim, ktory posiada unikatowa budowa poszycia dziobnicy i tylnicy, oraz
sadzami — ktore stanowia jednostki transportowe do przewozenia ztowionych ryb, konstrukcja zespotu
todzi ma dos$¢ klasyczny charakter. Wsr6d nich wyrdznia si¢ najwigksza z jednostek - kuter
ptawnicowy HEL.27, wyposazony w poklad i sterowke (nadbuddéwke), ktérego poszycie wykonane
jest z waskich listewek (poszycie listewkowe). Z tego wzgledu dokumentacja jednostki HEL.27
realizowana bedzie z pewnymi odstgpstwami w stosunku do pozostatych trzynastu jednostek,
zwlaszcza jesli chodzi o sporzadzanie dokumentacji rysunkowej i skanowanie kazdego elementu,
glownie ze wzgledu na prawdopodobny brak dostepu do tych elementéw od strony wnetrza kadtuba.
Jednostki (poza Hel.27) posiadaja od 2 do 13 pasow poszycia, dlugo$¢ od 4,60 m do 8,52 m, przy
szerokosci od 1,35 m do 3,32 m. Stan zachowania poszczegodlnych obiektow jest zréznicowany, z tego

wzgledu roéwniez roézny bedzie zakres prac interpretacyjnych przy tworzeniu modelu
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pelnoplastycznego z uzupetnionymi brakujacymi elementami. Muzeum nie dysponuje dokumentacja

projektowa jednostek, glownie ze wzgledu na fakt, ze taka nie zostata nigdy dla nich stworzona.
Lista todzi przeznaczonych do skanowania 3D:

. BOR14 — dla (BOR.14) CMM/B0O/331 L6dzZ rybacka z Boru

. CHA11 — dla (CHA.11) Pomocnicza 16dz rybacka

. CHA32 — dla (CHA.32) L6dzZ rybacka

. CZOLN - dla (CZOLN) CMM/BO0/348 L.6dz typu czotn tebski

. DEB5 — dla (DEB.5) CMM/B0/352/1-4 L.6dz rybacka tzw. ,,Pomeranka”

. HEL7 — dla (HEL.7) Motorowa t6dz rybacka

. HEL27 — dla (HEL.27) CMM/OR/NW/56 Kuter plawnicowy

. KAR4 — dla (KAR.4) CMM/BO/479 Pomocnicza t6dz rybacka

. KUZ6 — dla (KUZ.6) L6dZ rybacka

10 KUZ49 — dla (KUZ.49) Motorowa 16dz rybacka ,,Normandia”

11 MECH14 — dla (MECH-14) CMM/B0O/345/A L6dzZ rybacka zatokowa z Zatoki Puckiej
12 PUC16 — dla L.6dZ (PUC-16) CMM/B0O/423 1.6dZ rybacka

13 SADZ1 — dla £6dz (SADZ/1) CMM/OR/219 Sadz do przechowywania zywych wegorzy
14 SADZ2 — dla £.6dz (SADZ/2) CMM/OR/262 Sadz do przechowywania zywych wegorzy

© 00 N o o A W DN B

Podsumowujac, dokumentacja zabytkowych todzi poprzez wykonywanie metodg skanowania modeli
3D niesie znacznie wigksza ilo$¢ informacji niz klasyczna dokumentacja rysunkowa. Dlatego nalezy
dazy¢ do jak najszerszego zastgpienia rysunkéw modelami trojwymiarowymi podlegajacymi dalszej

obrobce cyfrowe;.
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Finansowanie z funduszy EOG, pochodzacych z Islandii, Lichtensteinu i Norwegii oraz srodkow

krajowych.
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