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Podmorske raziskave anticnega brodoloma

Grebeni pri Silbi

(©Andrej Gaspari in Miran Eri¢

Oddelek za arheologijo Filozofske fakultete, Univerza v Ljubljani

Tradicionalno dobri stiki med slovenskimi in dalmatin-
skimi arheologi so letos obrodili tudi povabilo k podmor-
skim raziskavam razbitine rimske ladje iz 1. stoletja n.
S., potopljene ob obali Grebenov pri Silbi. S Smiljanom
Gluséeviéem, vodjo oddelka za podvodno arheologijo za-
darskega arheoloskega muzeja in idejnim o¢etom projekta
Silba Grebeni 2001, ki velja za enega najbolj izkuSenih
raziskovalcev jadranskega podmorja, smo namre¢ sodelo-
vali Ze pri akciji Pomorskega muzeja Sergej MasSera v Si-
monovem zalivu leta 1993. Vzpostavljene kolegialne vezi
je v zadnjem &asu stopnjevala strokovna in tehni¢na rast
slovenske podvodne arheologije, ki na HrvaSkem ni ostala
neopaZena, saj je povabilu na Silbo botrovalo predvsem
nase delo z digitalno tehnologijo.

Ljubljanska ¢lana odprave sva se ekipi zadarskih in za-
grebskih arheologov pridruzila v Zadru, kjer smo na 15-
metrsko trabakulo Branimir vkrcali vse potrebno za de-
setdnevno bivanje in delo na Silbi, 8§ km dolgem otoku v
severni Dalmaciji. Trabakula, ki so jo zgradili leta 1904
v Piranu, v devetdesetih pa jo je s pomo¢jo muzeja ob-
novil kapitan Ivica, ima udobno kabino za bivanje manjse
posadke, paluba pa nudi dovolj manevrskega prostora za
namestitev raziskovalne ekipe z opremo. Stiriurno popol-
dansko plovbo po kanalu med Zadrom in Silbo je spre-
mljalo lepo poletno vreme in mirno morje, ki smo ga Zal
v naslednjih dneh uZili bore malo. Za raziskave na saniem
najdis¢u smo tako lahko izkoristili le pet od devetih delov-
nih dni, preostali ¢as pa smo bili sooeni z mo¢no burjo,
jugovzhodnikom in visokimi valovi.

Dvanajstclanska ekipa je prebivala v najeti hisi nedalec¢
od pristaniSca, ki je obenem predstavljala tudi kopensko
bazo odprave s kadmi za shranjevanje najdb, kompresorji
za polnjenje potapljaskih jeklenk, jeklenkami s ¢istim kisi-
kom ter racunalniko opremo. Nemoteno izvedbo raziskav
na okoli 4 milje oddaljenem najdiS¢u ob Grebenih je zago-
tavljal e gumijast ¢oln s plasti¢nim dnom in izvenkrmnim
motorjem z mo€jo 115 KM. Arheolosko ekipo so sesta-
vljali sodelavca ArheoloSkega muzeja Zadar, usluZbenci
Oddelka za za§¢ito arheoloske dediS¢ine hrvaskega mini-
strstva za kulturo, asistent in Studentka Oddelka za arhe-
ologijo zadarske Filozofske fakultete, dva profesionalna
potapljaca, specialist za obdelavo geodetskih podatkov iz
podjetjia DFG Consulting ter midva kot ¢lana Skupine
za podvodno arheologijo. Delo pod in nad vodo je bilo
odli¢no koordinirano, saj so potopi potekali pod budnim
ofesom arheologa, sicer pa znanega instruktorja potaplja-
nja, Maria JuriSi¢a. Termini in vrstni red potopov je bil
doloCen Ze na veclernih sestankih, na katerih smo se do-
govarjali o aktivnostih, ki so bile predvidene za naslednji

dan, ter oblikovali delovne dvojice oz. trojice. Poleg na-
tan¢nega nacrtovanja smo izkoristek omejenega ¢asa, ki je
na voljo za delo na teh globinah, optimizirali tudi z upo-
rabo nitroxa. Gre za plinsko meSanico, ki vsebuje 32 od-
stotkov kisika in 67 odstotkov dusika, z njo pa se je mozZno
potapljati le do globine 40 m. Globlje postane povefan
odstotek kisika zaradi velikega pritiska toksicen. Uporaba
nitroxa je skrajSala ¢as za dekompresijo, dodatni varno-
stni ukrep pa je predstavljal tudi triminutni postanek na
Sestih metrih, kjer smo dihali ¢&isti kisik. Povpre¢no smo
tako pod vodo prebili okoli 35 minut, pri Cemer 25 od-
pade na delo, ostalo pa na spust in povratek. Vsi podatki o
potopih, vklju¢no s podatki o potapljacih, ¢asu zacetka in
konca potopa, trajanju varnostnega postanka ter vsebnosti
kisika v meSanici, so bili zabeleZeni v preglednici, obeSeni
na enem od dveh jamborov. Seveda so morali imeti vsi
udeleZenci urejeno nezgodno zavarovanje ter opravljen te-
meljit zdravniSki pregled, ki je potrdil sposobnost pota-
plja¢a za podvodna dela. NajniZja potapljaska kvalifika-
cija, ki pride v poStev za opravljanje taksnih raziskav, je
druga stopnja po sistemu CMAS oz. Padi Rescue Diver.
Raziskave najdiS¢a ob Grebenih so se zalele z deset-
dnevnim posegom leta 2000, ki ga je GluS€evi¢ izvedel
s pomocjo ¢lanov specialne policijske enote in zadarskega
kluba za podvodne aktivnosti. Brodolom leZi na globini 28
do 36 m, tik nad vznoZjem peScenega pobocja, ki ga ob-
dajajo strme skalne stene. Barko je verjetno ob hudi burji
vrglo na Ceri, kakih 30 m od obale pa se je potopila in
po strmem pobocju zdrsnila v globino. Kljub temu, da je
bil raziskan Sele manjsi del ladijskih ostankov, je jasno, da
gre za okoli 15-20 m dolgo onerario, za katero so uporabili
predvsem borov les. Poleg mnoZice kamnov ladijskega ba-
lasta so bila vidna gosto postavljena rebra, gredeljnica ter
oplata s stiki na pero in utor. Pod vrhnjo plastjo peska je
bilo takrat odkrito nekaj kosov grobega kuhinjskega po-
sodja in petnajst celih amfor, med katerimi gre predvsem
za tip Dressel 2-4. Najdisce ni bilo nedotaknjeno, saj so
ga 7e pred priblizno 15 leti amaterski potapljaci dodobra
opustosili, vendar so GluS€evic¢u le omogotili ogled naj-
denih predmetov. Med odtujenimi najdbami izstopa 20-
kilogramski svin¢en globinomer stoZ&aste oblike, ki je
sluzil tudi vzor€enju dna oz. ocenjevanju njegove primer-
nosti za sidranje. Njegovo plosko dno so pred uporabo do-
mnevno namazali z lojem ali mastjo.

Cilji letoSnje kampanje so bili namestitev rigidne koordi-
natne mreze, raziskava in dvig najdb s ¢imvecjega Stevila
kvadrantov ter tokrat prvi¢ na Jadranu — digitalm foto-
grametri¢ni posnetek najdiSca, za katerega je bil zadolZen
ljubljanski del ekipe. Razlog za uporabo tovrstnega do-
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kumentiranja so predstavljali predvsem kratek ¢as zajema
podatkov in razmeroma majhni stroski, ki pridejo Se pose-
bej do izraza, ¢e pomislimo, koliko ¢asa in denarja bi bilo
potrebno za risarsko dokumentiranje primerljive kvalitete.

Koordinatno mrezo iz vodovodnih cevi so sestavljale tri
vrste po pet kvadrantov s stranico 2,5 m, ki smo jih zaradi
potreb digitalne fotografije $e dodatno razdelili na Cetrtine.
Po tezavnem prevozu mreZe in njeni namestitvi na mor-
sko dno sta jo specialista za podvodna gradbena dela iz
Sibenika zasidrala s klini, zabitimi v skalo in pe$en se-
diment. Sledilo je nameS¢anje cevi in mamutk za sesanje
sedimenta, ki jih je poganjala velika gasilska Crpalka na
premcu Branimira. Manjsi in nekoliko okornejSi mamutki
je moral potaplja¢ trdno drZati in ju nadzirati z lastno
teZo, povsem novi vecji plasticni cevi pa sta s pomocjo
zralnih balonov lebdeli nekaj metrov nad dnom. Sediment
iz finega peska, mulja, Skoljk, manjSih kamnov in korenin
rastlinja se je odstranjeval s cevastim podaljSkom, ki je
omogodal preprosto rokovanje. Kljub temu je moral biti
potaplja¢ previden, da ni vsesal kak§nega manjSega pred-
meta, nujno pa je bilo tudi popolno nadzorovanje lastne
plovnosti, ker bi z lomastenjem po dnu lahko poSkodoval
razkrite predmete. Poleg tega je moral paziti, da se cev ne
zamas$i z vecjim predmetom ali morsko travo, saj jo je pri
precej mocnem vleku, ki ga s podtlakom ustvarja Erpalka,
izredno tezko sprostiti.

Fotografija: Marko Jamnik.

Pred raziskavo samega brodoloma, ki leZi vzporedno s
pobodjem, se je nad njim odkopala ozka stopnica, ki je
prepreCevala posipanje peska na Ze o€iS¢ena obmocja. Po-
leg tega je bilo potrebno odstraniti vrece, s katerimi so
lansko leto za§¢€itili razkrite dele razbitine. Po teh pripra-
vljalnih delih so dvojice potapljacev zacele z enakomer-
nim odstranjevanjem sedimenta v zgornjih kvadrantih, ki

je nad ostanki ladje ponekod dosegel tudi 80 cm debeline.
Zaradi majhne dolZine mamutk je bilo potrebno kupe pe-
ska, ki so se nabrali nad spodnjimi kvadranti, e enkrat
preloZiti. Zgoraj so se kmalu pokazali kamni ladijskega
balasta, del kobilice z rebri in oplato ter Stevilni vedji in
manjsi kosi amfor. Med zanimivejSimi najdbami omenimo
e popolnoma ohranjen terilnik z Zigom, pokrov sklede in
kose svinéene oplate, ki je iCitila les ladijske lupine.

Fotografsko dokumentiranje je potekalo v dveh fazah.
V prvi smo posneli najdis¢e pred odstranjevanjem sedi-
menta, v drugi pa situacijo ob dokon¢ni prekinitvi akcije
zaradi slabega vremena. Oprema tega segmenta raziskav
je obsegala dva digitalna Olympusova fotoaparata z vodo-
tesnim ohisjem, aluminijasto konzolo z dvema zra¢nima
balonoma za stereo uporabo obeh kamer ter prenosni
in stacionarni racunalnik s potrebno programsko opremo
za obdelavo posnetkov. Namen digitalnega snemanja ni
bil samo preprost fotomozaik najdiica, temvec ortofoto
posnetek, kombiniran z digitalnim modelom reliefa in
tridimenzionalnim modelom materialnih ostankov. Klju¢
za reSitev zadane naloge sta predstavljala fotografiranje
Cetrtink kvadrantov iz dveh zomih kotov ter racunalnisko
odpravljanje popacenja na pridobljenih stereoparih, torej
postopka, ki se Ze dalj asa razvijata za potrebe geodezije.
Uporabo konzole smo Ze na zacetku opustili, saj se je 1zka-
zalo, da njena namestitev vzame prevec¢ dragocenega asa.
Vse fotografije smo tako posneli iz roke, med lebdenjem
4 do 6 m nad najdis¢em. Ekran na zadnji strani aparata
je omogocal nadzor nad izbranim motivom, glede na spo-
minsko kapaciteto kartice pa je bilo mo¢ v enem potopu
posneti 11 fotografij oz. tri Cetrtinke kvadrantov.

Dobljene fotografije smo prenesli v racunalniski program
in na njih vzpostavili nekaj nad tiso¢ tock, ki so sluZile po-
znejSemu procesiranju slike v ortofotografsko stanje. Tako
sta nastala dva razpacena posnetka, iz katerih smo v na-
daljevanju izdelali tridimenzionalni ortofoto nacrt. Stirje
posnetki delno o¢is¢enih kvadrantov vsebujejo ez 6 mili-
jonov podatkov oz. pikslov po 2 x 2 mm. Natan&nost geo-
referenciranih tock znaSa 2 cmnax iny ositer 5cmna z
osi. Slabse od¢itavanje vidine je posledica zaokroZevanja
vrednosti na globinomeru, s katerim smo izmerili kote in
seCisca Cetrtink na rigidni mreZzi. V ostalih kvadrantih, ki
so bili posneti z visine okoli 10 m, je ta napaka nekoliko
velja, a Se vedno ne presega 20 cm.

Na ta nacin zbrani podatki omogocajo natanéno prostor-
sko izvrednotenje materialnih ostankov in njihovo tridi-
menzionalno modeliranje, z nadaljevanjem raziskav pa bo
predvidoma moZna tudi rekonstrukcija poteka brodoloma.
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V celotni nac¢rt najdi§ca smo vkijudili tudi situacijo, ki
je bila izrisana med lanskoletnimi posegi. Takratni meto-
doloski prijemi, ki ustrezajo dosedanji praksi dokumenti-
ranja podvodnih najdis¢ na Jadranu, so poleg fotografira-
nja pomembnejSih najdb in situ obsegali Se risanje z mer-
jenjem od osnovne Crte, ki je bila vpeta v tocke na skalnem
grebenu.

Pridobljene izkusnje omogocajo tudi oblikovanje nekate-
rih sklepov, koristnih za naértovanje poteka dokumentira-
nja podvodnih najdis¢, ki po naSem mnenju pa¢ ne more
biti podrejeno izkopavalnemu tempu. To pomeni, da mo-
rajo biti snemalne seanse izvedene ob eni priloZnosti po
zakljucku vsake raziskovalne faze, saj je naknadno Sivanje
fotografij kvadrantov, ki upodabljajo razli¢ne faze, nespre-
jemljivo. Bistvenega pomena za poizkopavalna dela so
tudi karseda natancne geodetske izmere poloZaja rigidne
mrezZe oz. oslonilnih tock.

Vse dogajanje pod vodo je bilo dokumentirano tudi z vi-
deokamero, ki jo je upravljal veteran podmorskih razi-
skav na Jadranu Marijan Orli¢, celotna akcija pa je imela
tudi mo¢no medijsko podporo, saj so se reportaze pojavile
skoraj v vseh vecjih hrvaskih casopisih, posnet pa je bil
tudi daljsi prispevek za televizijsko oddajo More. Tak$no
propagiranje znanstvenih raziskav podmorskih najdis¢ je
vsekakor dobrodoSlo, saj se hrvaska stroka Ze vec de-
setletij neuspe$no bori z “ljubitelji” potopljene kulturne
dedis$¢ine, sama pa se otepa s kadrovskimi teZavami in
kroni¢nim pomanjkanjem finanénih sredstev. Dostopnost
digitalne tehnologije in Siroka paleta moZnosti za njeno
aplikacijo bodo te tezZave vsekakor olajSale, podpisana
pa upava, da sva z rezultati zgolj nekajurnih sneman;
upravicila zaupanje, ki nama je bilo izkazano s povabilom
na Grebene.




