XVII-wieczny okret wojenny Vasa to jedna z najwiekszych
atrakcji nie tylko Sztokholmu, ale i calej Szwecji. By zachowa¢
ten bezcenny zabytek dla przysziych pokolen, niezbedne byto
objecie go unikatowym systemem monitoringu.

Jerzy Krolikowski

ierwsze, co czuje sie¢ po
P wejsciu latem do Mu-

zeum Vasy w Sztokhol-
mie, to przenikliwy chtéd. Jego
zrédtem nie jest jednak suro-
wy skandynawski klimat, ale
zaawansowany system wen-
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tylacji, ktéry musi utrzymy-
wac w tym rozleglym obiekcie
stalg temperature 18,5°C oraz
wilgotnos¢ 51-59%. W ocenie
naukowcow wlasnie takie pa-
rametry powietrza sg optymal-
ne dla gléwnego bohatera pla-
cowki — szwedzkiego okretu
wojennego Vasa, ktéry co ro-
ku oglada nawet péltora mi-

liona turystéw. Wrazenie robig
nie tylko imponujace wymiary
i waga jednostki, ale takze po-
nad pot tysiaca zdobiacych ja
barokowych rzezb z przedsta-
wieniami m.in. szwedzkiego
krola, rzymskich cesarzy, po-
staci z mitologii, a nawet pol-
skiego szlachcica w karykatu-
ralnej pozie.

Ale wyjatkowos¢ zabytku
wynika przede wszystkim
z tego, ze statek przelezat na
dnie jednej z battyckich za-
tok, bagatela, 333 lata, a mi-
mo to dotrwat do naszych
czasow w zaskakujaco do-
brym stanie. Paradoksalnie
to zasluga malo stonej i moc-
no zanieczyszczonej wody




w zatoce Saltsjon, gdzie przez
trzy wieki spoczywat okret.
Jednak po wydobyciu na po-
wierzchnie tempo rozkladu
znacznie przyspieszylto. Nad
jego spowolnieniem od kilku
dekad nieustannie pracuje
sztab naukowcoéw z ré6znych
specjalnosci, uczelni i kra-
jow. Efektem tych dzialan jest
nie tylko wspomniany system
wentylacji, ale np. opracowa-
nie substancji konserwujacej
drewno czy specjalnych bol-
c6w wzmacniajacych kon-

Kurator Muzeum Vasy Monika
Ask oraz technik konserwator
Ove Olsen w trakcie pomiaréw
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Fot. Jerzy Krolikowski

Fot. Anneli Karlsson, Vasa Museum/SMTM

strukcje. Sg to pionierskie
prace, gdyz nikt wczesniej
nie stangl przed zadaniem
zakonserwowania tego typu
obiektu. Wiele dziatan reali-
zowanych jest metodg préb
i btedéw. By te btedy byly
jak najmniejsze, okret objeto
systemem monitoringu geo-
dezyjnego — oczywiscie réw-
niez pionierskiego.

o Jaka piekna katastrofa

Budowe okretu Vasa zle-
cit krél Szwecji Gustaw 11
Adolf z dynastii Wazow, zwa-
ny Lwem Péinocy. Prace ru-
szyly w roku 1626, gdy kraj
ten byl u szczytu swojej mi-
litarnej potegi, a zamoéwio-
ny galeon miat te potege po-
twierdza¢. Jednostka wazyta
1210 ton (wiecej niz 4 jumbo
jety), miata 69 metréw diu-
gosci i 12 metréw szerokosci,
a najwyzszy maszt wznosit
sig blisko 30 metréw nad po-
ktadem. Calos¢ zbudowano
ze szlachetnego czarnego de-
bu, ozdobiono mnéstwem pie-
czolowicie wykonanych kolo-
rowych rzezb oraz uzbrojono
w 64 dziata rozmieszczone na
dwéch poktadach. Okret po-
wstal m.in. z mys$la o wojnie
z Rzeczpospolita, ktéra pod
rzadami Zygmunta III Wazy
uwazala Gustawa II Adolfa
za uzurpatora do szwedzkie-
go tronu.

Jednostce nie udato sie jed-
nak wyptynaé¢ choéby poza
Sztokholm. Do jej zatopie-
nia wystarczyl silniejszy po-

dmuch wiatru. Gdy statek
mocno sie przechylil, przez
otwarte furty dzialowe wla-
Ia sie woda. Okret zatonal na
oczach tlumoéw 10 sierpnia
1628 r., przeplynawszy pod-
czas swojego dziewiczego rej-
su zaledwie mile.

Ta spektakularna wize-
runkowa porazka oczywiscie
wymagala natychmiastowe-
go wskazania winnych i ich
ukarania. Sledczy pod uwage
brali m.in. wine kapitana, za-
logi badz projektantéw i bu-
downiczych okretu. Ba, roz-
wazano nawet polski sabotaz!
Ostatecznie skonczylo sie na
niczym. Dzi$ wiekszo$¢ eks-
pertéw jest zgodna, ze glow-
ng przyczyna zatoniecia byto
nieprawidlowe zaprojektowa-
nie okretu, w tym jego zte wy-
wazenie. Z powodu wysokie-
go i waskiego kadtuba oraz
niewystarczajacej ilos¢ bala-
stu $rodek ciezkosci znajdo-
wat sie bowiem zbyt wysoko.
W tym kontekscie brak wska-
zania winnych nie powinien
dziwi¢, gdyz projekt okretu
wlasnym podpisem zaakcep-
towal... krél Gustaw II Adolf.

Po zamknieciu $ledztwa
podjeto kilka préb podnie-
sienia okretu. W 6wczesnych
realiach byto to jednak zada-
nie niewykonalne. Jedyne,
co sie udato, to wydostac ar-
maty przy uzyciu dzwonéw
nurkowych. Okret popad! na-
stepnie w zapomnienie az na
trzy stulecia — §wiat przypo-
mnial sobie o Vasie dopiero

w 1956 1., gdy na dnie zatoki
Saltsjon odnalazt go archeo-
log amator Anders Franzén.
Krétko po tym ruszyly pra-
ce nad podniesieniem wra-
ku, co ostatecznie udato sie
w kwietniu 1961 roku. I od
razu rozpoczal sie wyscig
z czasem, by spowolni¢ roz-
ktad okretu. Poczatkowo sku-
piono sig na jego zwilzaniu,
p6Zniej rozpoczeto powolne
osuszanie polaczone z syste-
matycznym spryskiwaniem
jednostki politlenkiem ety-
lenu (PED). Galeon wysta-
wiono na widok publiczny
w 1962 roku, a w obecnym
budynku muzeum jest do-
stepny od roku 1989.

o Miarka to za mato

Przez blisko cztery deka-
dy od wydobycia prawdziwa
geodezja byla przy konserwa-
¢ji Vasy praktycznie nieobec-
na. Jak przyznajg pracownicy
muzeum, wykorzystywano
co najwyzej... miarke. Jed-
noczesnie bylo jasne, ze kon-
strukcja okretu ulega coraz
wigkszym deformacjom. Od
momentu wydobycia me-
chaniczna wytrzymatosé
drewnianych struktur gale-
onu spadta bowiem o 40%,
a w niektérych miejscach na-
wet 0 80%. Nie wiadomo byto
jednak, gdzie zwigzane z tym
deformacje wystepuja ani ja-
ka jest ich wielkoé¢. W poto-
wie lat 90. podjeto decyzje
o koniecznosci objecia Vasy
systemem monitoringu. Za-
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Wizualizacja deformacji kadtuba na potrzeby opracowania nowych
podpdr

danie to powierzono naukow-
com z Wydzialu Geodezji
i Satelitarnego Pozycjonowa-
nia Krélewskiego Instytutu
Technicznego (KTH). Mu-
zeum chcialo, by system byt
z jednej strony bardzo do-
ktadny, zapewnial poréw-
nywalnos$¢ wynikéw w diu-
gim okresie oraz pozwalal
na tatwa rozbudowe. Z dru-
giej strony miatl by¢ tez pro-
sty w obstudze, no i nie pus-
ci¢ placéwki z torbami.

Rekonstrukcja rzezby polskiego
szlachcica pochodzgca z okretu
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Podobnie jak w przypad-
ku metod konserwacji okretu
specjalisci z KTH nie mogli
skorzysta¢ z gotowego roz-
wiazania, lecz musieli opra-
cowac caly system niemal od
podstaw. Pewng inspiracje
stanowil jedynie monitoring
wdrozony na zabytkowym
okrecie Cutty Sark w londyn-
skiej dzielnicy Greenwich,
w sasiedztwie ktdorego trwaty
szeroko zakrojone prace bu-
dowlane.

Ostatecznie zdecydowano,
ze monitoring Vasy bedzie
bazowal na pomiarach tachi-
metrycznych. W tym celu na
betonowych elementach kon-
strukcji muzeum zamontowa-
no 24 pryzmaty stanowiace
punkty osnowy. Ich wspél-
rzedne w ukladzie lokalnym
wyznaczono z doktadnoscia
od 0,1 do 0,6 mm. Nastep-
nie na okrecie umieszczono
350 specjalnie zaprojektowa-
nych cel6w z czerwonej folii
odblaskowej. Przylepiono je
przede wszystkim na niewiel-
kich odwiertach wydrazo-
nych wczeséniej w celu zbada-
nia stopnia penetracji drewna
przez PED. Cho¢ liczba tych
punktéw wydaje sie spora, to
rozmiary okretu w potaczeniu
z kolorem folii sprawiaja, Ze sa
one dla turystéw niemal nie-
widoczne.

o Imudne zhieranie danych

System monitoringu ru-
szyt w roku 2000. Poczatko-
wo bazowal na pomiarach re-
alizowanych cztery razy do
roku przy uzyciu zmotory-
zowanego tachimetru Leica

TDAS5005. Lokalizacje stano-
wisk nie sg state, wiec w kaz-
dej sesji pomiarowej w pierw-
szej kolejnosci wyznacza sie
wspoblrzedne instrumen-
tu w nawigzaniu do naj-
blizszych punktéw osnowy.
Nastepnie tachimetr auto-
matycznie kieruje obiektyw
na kolejne punkty na okre-
cie, a obowigzkiem operatora
jest jedynie doktadne docelo-
wanie. By zachowa¢ wysoka
wiarygodno$é wynikéw, kaz-
dy punkt mierzony jest dwu-
krotnie z dwdéch stanowisk.
Podczas kazdej sesji z okoto
50 stanowisk rozmieszczo-
nych na wszystkich pieciu
poziomach muzeum wykonu-
je sig blisko 2 tys. pomiarow
z doktadno$cig w granicach
1 mm. Teoretycznie do wyko-
nania tych prac wystarczyto-
by dwéch pracownikéw. By
jednak unikna¢ przemecze-
nia zmudnymi i powtarzal-
nymi czynno$ciami, w po-
miarach uczestniczy 5 osdb.
Kazda sesja pomiarowa trwa
do dwdéch tygodni, a kilka ko-
lejnych dni zajmuje opraco-
wanie wynikéw.

Z biegiem lat system byt
oczywiscie modernizowany.
W 2002 roku rozbudowano go
o kolejnych 50 punktéw — tym
razem zlokalizowanych we-
wnatrz okretu, na obu pokta-
dach dzialowych. Co istotne,
w przypadku 33 z nich za-
miast folii zastosowano pry-
zmaty, co dzieki technologii
automatycznego rozpozna-
wania celu (ATR) usprawnia
pomiar. Do prac zaprzegnie-
to ponadto nowszy instru-
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ment — obecnie stuzy do tego
Leica Nova TS50. Przy oka-
zji czestotliwo$¢ monitoringu
zmniejszono do 2 sesji rocz-
nie. Pomiary wykonywane
sa w okresach najmniejsze-
go ruchu turystycznego. Jak
szacuja przedstawiciele mu-
zeum, gdyby monitoring re-
alizowac¢ tylko w standardo-
wych godzinach zamknigcia
muzeum, jedna sesja zajmo-
walaby nawet miesigc. Ogra-
niczanie dostepu do obiektu
W SZCzyCie sezonu oznacza-
loby za$ spore straty. Poza
turystami pomiary utrudnia
stabe o$wietlenie, uwarunko-
wane oczywiscie ochrong po-
wierzchni statku. Problem ten
rozwigzano, stosujac specjal-
ny lekki woézek z 3 lampami
zasilanymi bateriami.

o Milimetry jok na dfoni

Pierwsze wyniki monitorin-
gu opublikowano w 2003 r. na
podstawie raptem 6 sesji po-
miarowych. Potwierdzily one
podejrzenia konserwatoréw —
drewno stanowi ,,zywy” mate-
rial, ktéry reaguje na to, co sie
dzieje w jego otoczeniu. Naj-
bardziej wyraznym trendem
dostrzezonym w danych jest
osiadanie okretu w $rednim
tempie 1 mm/rok. W ocenie
ekspertow uzyskane wyniki
nie sg jednak niepokojace.

Po blisko 15 latach zestaw
danych ze znacznie diuz-
szego okresu (22 sesje) wziat
pod lupe zesp6t naukowcow
z KTH oraz Wyzszej Szkoly
Viast. Stosujac bardziej za-
awansowane metody prze-
liczeniowe, potwierdzili, ze
deformacje zachodza gléw-
nie w pionie, przy czym naj-
wiegksze s na dziobie i rufie,
czyli w miejscach, ktére nie
sg podtrzymywane przez spe-
cjalne podpory. Tempo osia-
dania dochodzi tam do 2 mm/
rok, a przyspieszenie wynosi
maksymalnie 0,1 mm/rok?
Stwierdzono takze nieznacz-
ny obrét kadluba zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara.

Wyniki powyzszych prac
wplynely na decyzje o za-
projektowaniu zupetnie no-
wych podpér, tak aby ciezar
jednostki spoczywal na nich
bardziej r6wnomiernie. Jest

Fot. Karolina Kristensson, Vasa Museum/SMTM

Bogato zdobiona rufa statku

to obecnie jedno z gléwnych
wyzwan stojacych przed ze-
spolem ekspertéw dbajacych
o kondycje Vasy.

o Mozna lepiej.
Ale czy warto?

Monitoring Vasy stano-
wi Swietny przyklad tego,
ze mimo szybkiego postepu
technologicznego w geodezji
tachimetry wciaz sa przydat-
nym narzedziem pomiaro-
wym nawet w zaawansowa-
nych projektach. Oczywiscie
niejeden czytelnik zauwazy,
ze prace te mozna realizo-
wac dokladniej, szybciej oraz
bardziej szczegélowo, choc-

by wykorzystujac skanery la-
serowe. Zmiana technologii
utrudniataby jednak poréw-
nywanie wynikéw z catego
okresu monitoringu. Docho-
dzi tu takze kwestia nadmia-
rowos$ci danych i niebaga-
telny dla muzeum problem
kosztéw i trudnosci obstugi.
Ale przedstawiciele mu-
zeum nie pozostawiajg zlu-
dzen - nawet najnowo-
cze$niejsze i najbardziej
zaawansowane technologie
nie zatrzymaja rozkltadu Va-
sy. Proces ten mozna jedynie
spowolni¢. Cieszy jednak, ze
niemale zastugi w tych wysil-

kach majg réwniez geodeci.
Jerzy Krolikowski
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