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Zajem in obdelava 3D podatkov v podvodni arheologiji:

predstavitev in evalvacija
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Miran Eri¢, Franc Solina, Marko Perkovi¢ in Darja Grosman
s prispevkom Zige Stopinska
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Zajem in obdelava 3D podatkov v podvodni arheologiji:
predstavitev in evalvacija

Miran Eri¢, Franc Solina, Marko Perkovi¢ in Darja Grosman
s prispevkom Zige Stopingka

Povzetek

Dokumentiranje podvodne kulturne dedis¢ine je izjemno zahtevno opravilo. Vodna okolja niso ¢lovekov
naravni habitat, vsled Cesar je izumil orodja in naprave, da bi lahko prouceval tudi ta okolja. Desetletja
raziskovanja v teh okoljih so z veliko Zrtvami prispevala spoznanja o pomenu dedis¢ine pod vodo in njenem
varstvu. MozZnosti korektnega dokumentiranja pod vodo so izjemno omejene in zahtevne, posegi pa zaradi
dodatne tehnicne opreme zelo dragi. Razvoj sodobne 3D tehnologije in programskih orodij za obdelavo
podatkov je za dokumentiranje in varstvo podvodne kulturne dedisCine izjemnega pomena, saj v te procese
vnasa pomembne koristi. To so, v primerjavi z analognimi zajemi podatkov, izjemno in neprimerljivo povecanje
natancnosti podvodne dokumentacije, mocno skrajsa clovekovo bivanje pod vodo in s tem povecuje varnost
pri delu, posledi¢no pa se cena potrebnega podvodnega terenskega dela mocno zniza.
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Zajem in obdelava 3D podatkov v podvodni arheologiji
9:00 - 15:00 16:00 - 19:00

11:00 - 15:00 Terensko delo na "grobis¢u" Maon;

16:00-16:20

16:20-18:00

18:15-20:30

torek
9:30-15:30

16:10-17:20

17:30-19:00

19:10-19:20

19:20-20:30

Sreda
9:00-15:45

16:30-18:00

18:00-18:50

19:00-21:30

19:00-21:30

Cetrtek

9:00-15:30

16:15-18:00

18:10-19:50

Petek

10:20-10:30

10:30-11:30

11:30-12:00

12:20-13:00

14:20-15:20

Tehnike ro¢nega zajemanja podatkov:

dokumentacija, merjenje, postavljanje

okvirjev
Uvodni nagovor
Franc Solina, Miran Eri¢: Pomen dokumentiranja
podvodne dedis¢ine, metodologija in tehnike ter
razvoj 3D orodij in programske opreme.
Darja Grosman: Arheoloska metodologija, pomen,
daljinski zajemi podatkov in perspektive
Darja Grosman: 2D > 3D > 4D

Terensko delo na "grobiscu" Maon;

Tehnike roénega zajemanja podatkov:

merjenje, postavljanje okvirjev.
Smiljan Gluscevi¢: Apoksiomen. Od odkritja do
razstave
Ziga Stopinj$ek: 3D snemanje, snemalniki,
programska orodja in perspektive; predavanje,
delavnica in vaje
Franco Juri:Predstavitev Pomorskega muzeja
"Sergej Masera" Piran
Uros Hribar in Davide Filipas: Predstavitev
oddelka o ladjedelnistvu Pomorskega muzeja
"Sergej Masera" Piran

Terensko delo na "grobiscu" Maon;

Tehnike 3D digitalnega zajemanja podatkov:

3D dokumentiranje; priprava terena in

dokumentacije.
Rok Kovacic: Digitalna fotografija in fotoaparati,
Posebnosti podvodne fotografije; predavanje,
delavnica in vaje.
Sebastijan Govorcin: Terminologija v
ladjedelnistvu in delov ladijske konstrukcije
Rok Kovaci¢: DELAVNICA IN VAIE: Digitalna
fotografija
Ziga Stopinj$ek: DELAVNICA IN VAJE: 3D
snemanje, 3D modeliranje

Terensko delo na "grobiscu" Maon;

Tehnike 3D digitalnega zajemanja podatkov:

3D dokumentiranje; merjenje, skice,

fotografija
Gregor Berginc: Programska orodja za
fotogrametrijo; predavanje, delavnica in vaje.
Marko Perkovic: Navti¢ni simulator FPP in njegov
pomen za varstvo podvodne kulturne dediscine.
Predstavitev in demonstracija

Pomorski muzej "Sergej Masera", Piran
Franco Juri:Predstavitev razstave "Vecen
Piran"

SnjeZana Karinja: Avtorica razstave "Vecen
Piran": vodstvo po razstavi in ogled muzeja
Elica Boltin Tome: upokojena arheologinja
pomorskega muzeja; Zacetki raziskav
priobalnega morja v Sloveniji

Muzej podvodnih dejavnosti Piran

Doris Delgiusto: Kustosinja muzeja:
Predstavitev muzeja in vodstvo po razstavi
Krajinski park Secoveljske soline
Zakljucek delavnice



EC"D

Delavhice za Studente - FRI

s i

S E;H ’ﬂx EEWE&"IHHB—' mmngpﬁmm mﬂm 'Eahﬂﬁ*-’!'ahmt ﬁmﬂe ftaﬁﬁm YouTube w.ikipetﬁa News ™  Popular ¥

eaveren v Dbl

Fakultata
za ratunalniftvo
in informatiko

rre

novice in dogodli

You

Tubi)

ENG

h = -E F »

izobraZzevanje raziskave katedrein laboratoriji

osebje o fakulteti

IEOERAZEUANIE

Za bodote Studenta

Frva stopnja

Druga stopnja

Tretia stoprija

Stari programi

Informacie, pravilniki, vioge

Lirnik

Studiiski koledar

Prijava na zpite

lzmenjave Studentov

Arhiv diplomin disertaci
» Delavnice za Studente

Poletna &ola

Robo Liga FRI

Sportre aktiv nosti

FPedagofka delavnica 2012

FRI > |zobra¥evanig

Delavnice za Studente

Fakulteta za raCunalnidtva in informatiko organizira Arheolodko
delavnico in tefa| Scale za Studente.

Zajem in obdelava 3D podatkov v

podvodni arheologiji
Kdaj: 1.- 5. julij 2013
Kje: PortoroZ

Organizatorji: FRI, ZVKDS3 (Zavod za varstvo kKulturne dedistine
Slovenije), FPP (Fakulteta za pomorstvo in promet) UL

Sponzor: Golden Light Phatography
Organizatorja: Miran Eri¢ (ZVKDS), Franc Solina (FRI)

Predavatelji: Darja Grosman (Oddelek za arheologljo, FF UL,
arheolodka metodologija), Rok Kovaéil (Golden Light Photagraphy,
podvodna fotografija), Ziga Stopingek (FRI, 3D tehnologije), Gregor
Berginc (Xlab, 3dimenzija: 3D modeliranje)

Mamen: Spoznavanje problematike dokumentiranja podvodnih
arheoloskih najdisé in uporaba najnovejsih ratunalniskin
metodologi] na tem podrodju.

Uporaba teh metod v praksi na najdidéu potopljenih lesenih tovornih
ladij (maon) pred skladidéi soli v PortoroZu. Tehniéno podporo in
uporabo pradavalnice je omogodila Fakulteta za pomorstvo in
promet LIL.

Pogojl za prijavo: osnovna potapljasSka izobrazba, veljavno
ZdravniSko sprievalo, osnovna potapljaska oprama.

Rok za prijave: 10. junij 2013

Frijavnico in proSnjo za dodatne informacije posljite na:
miran.ericiguest.arnes.si.

PRIJAVNICA

Clokumentiranje nimske fovormne ladje iz zacetka 1. stolelja nasega
Stetia iz Ljubljanice v Sinji Gorici pri Vrhniki; organizacija: Miran En¢,
foto: Rok Kovadid (Golden Light Photography)

Rimski brodolom s sarkofagi iz 3.
= 4. stoletia nasega Stetja iz
Suthvana na Bratu; on acija:
Miran Erig, foto: Rok Kovadic
(Goidan Light Photography), 30
model: app. PHOV Gregor
Berginc (Xiab, 3dimenzija)

Rimska tovorna ladja iz zalstka
1. stoletja nafaga Stetja iz
Ljublianice v Sinji Gorici pri
Vrhniki; organizacija: Miran EriZ,
foto: Rok Kova&it (Golden Light
Photography), 30D modal: app.
PHOV Gregor Berginc (Xlab,
Sdimenzija)

| Prigvnica na Arheclo&ko
T delavnico {pdf, 166,86 kb)




zapcime e-mail Ude kategorija faks Sola
1 Matej Skolc matejskolc@gmail.com Si Da **/RD 0zA CMAS
2 Sasa Koren v_olj_ a@hotmail.com Si Da DM/ *** OzA PADI
3 Janez Udovic janez.udovic@gmail.com Si Da */OWD FRI PADI
4 Natasa Hribar Si Da **/RD FRI CMAS
5 Sandi Gec sandi.gec@gmail.com Si Da **/RD FRI CMAS
6 Larisa Prusnik larisa.prusnik@siol.net Si Da */OWD 0zA CMAS
7 Crtomir Lorber crtomir@t-2.net Si Da **/RD OzA PADI
8 Urska Kosir ursika.kosir@gmail.com Si NE */AD BF SSI
9 Sara Corkovi¢ sara.corkovic@gmail.com Si Da */OWD 0zA CMAS
10 Sebastijan Govorcin sgovorcin@gmail.com Hr Da ASD/** Zadar NAUI
11 Ziga Stopinjsek sigi.kajzer@gmail.com Si Da **/AOWD FRI SSI
12 Dino Taras madbastard79@gmail.com Hr Da AOWD/** AMZ SSI
13 Smiljan Gluscevi¢ sgluscevic@amzd.hr Hr Da *** /DM AMZ CMAS
15 Hrvoje Manenica hrvoje.manenica@gmail.com Hr Da AD/* AMZ SSI
15 Duska Romanovié dromanovic@amzd.hr Hr Da */OWD AMZ CMAS
16 Stojan Plesnar stojanplesnar@hotmail.com Si Da *** /DM FDV  CMAS
Rok Kovacic rokkov@gmail.com Si  Da **** GLP CMAS
Darja Grosman darja.grosman@ff.uni-lj.si Si  Da OzA
Franc Solina Franc.Solina@fri.uni-lj.si Si Da **/RD FRI CMAS
Gregor Berginc gregor.berginc@3dimenzija.si Si Da Xlab
Miran Eric¢ miran.eric@guest.arnes.si Si  Da **** ZVKDS CMAS
Marko Perkovi¢ marko.perkovic@fpp.uni-lj.si SI Da FPP
Smiljan Gluséevié sgluscevic@amzd.hr Hr Da *** /DM AMZ CMAS
Sebastijan Govorcin sgovorcin@gmail.com Hr Da ASD/** Zadar NAUI
Ziga Stopinjsek sigi.kajzer@gmail.com Si Da **/AOWD FRI SSI

http://www.fri.uni-lj.si/si/izobrazevanje/delavnice_za_studente/
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Dnevnik potopa

DATUM: 4.7.2013

KRAJ: Portoroz, grobisce

SOPOTPLIAC: Stojan, Sandi

NALOGA: Merjenje visin tock, fotografiranje, pospravljanje
SKUPINA: 3,4, 5

CAS POTOPA: 12.20-13.00, 13.00-13.40, 13.40-14.20

S Stojanom sva dogovorila o postopku merjenja visin s cevjo, saj je le ta drugacen od merjenja na
kopnem. Merjenja sva se lotila na najbolj robnih toc¢kah vzhodne strani maone. Cev sva pripravila
tako, da sva pihnila vanjo, tako se je napolnila z zrakom. Najprej je meril Stojan, jaz pa sem drzala en
konec cevi na izbrani tocki. Celotna organizacija nama je vzela kar veliko ¢asa, zato nisva menjala
vlog. Merjenje je potekalo tekoce, saj je bila vidljivost kar dobra, vendar se mi je zdelo, da je zelo
nenatancno, ker cevi nisva pravilno pripravila. Po mojem mnenju sva jo napihnila s premalo zraka. Po
40 minutah sva se vrnila na obalo, kjer sem od Roka prevzela fotoaparat in se s sopotapljacem
Sandijem odpravila na naslednji potop.

Naloga je bila fotografiranje dela ostalih potapljacev-arheologov na nacin, ki bo privlacen za SirSo
javnost in primeren za reportazo. Imela sem nekaj tezav s plovnostjo, saj je fotoaparat tezak in ga je
potrebno drzati z obema rokama.

Pri pospravljanju je bila moja zadolzZitev pobiranje oznacitvenih tock. Zaradi prejsnjih dveh potopov,
sem imela teZave z uSesi, sem pa ravno zato razvila tehniko, ki mi pomaga pri teh tezavah in upam, da
jih bom od sedaj naprej vedno tako obvladala. Ko se mi je uspelo potopiti, je ostalo le Se par tock, saj
so jih pobrali Ze ostali.



Dnevnik potopa

DATUM: 1.7.2013
KRAJ: Portoroz, grobisce
SOPOTPLIAC: Nata3a

NALOGA: Priprava terena/postavitev okvirja

Moj cilj je bil prinesti in postaviti Stiri jeklene palice, na katerih bodo stali okvirji, ki oznacujejo prostor
nasega delovanja. Bil sem ¢lan prve ekipe 4-ih potapljacev in na zacetku nam je $lo kar dobro od rok.
Nato je priSlo Se ostalih Sest in zacel se je Babilon™. Ker sem se pocutil najbolj neizkusenega
potapljaca-arheologa sem dosledno uposteval navodila drugih, ¢eprav sem menil, da so bila napacna.
Po postavitvi vseh Stirih palic sem se odpravil proi obali in zapustil ostale ¢lane ekipe, kar mi je bilo po
potopu tudi o¢itano, ampak iz mnoZice desetih potapljacev nisem uspel razloditi ostalih ¢lanov svoje
skupine, le z Nataso, ki je bila moj buddy, sva se nasla in dvignila na gladino. Imel sem nekaj tezav s
plovnostjo, ker sem si slabo zategnil kompenzator, kar mi je onemogocalo popolno stabilnost.



Dnevnik

DATUM: 2.7.2013
KRAJ: Ljubljana

NALOGA: opraviti zadnji izpit pred diplomo

Uspesno (natanko 50% - Sestica, velika kot hisa!)opravljen izpit.



Dnevnik potopa

DATUM: 3.7.2013
KRAJ: Portoroz, grobisce
SOPOTPUAC: 1. Lara, 2. Sandi

NALOGE: 1. fotografiranje in snemanje, 2. merjenje razdalj med tockami

Po navodilih Roka sem pri prvem potopu fotografiral maono; najprej »avionski« prelet od zgoraj,
nato 20° niZje okoli in okoli, nato Se 20° nizje z vseh strani in tako do konca, kolikor se je dalo. Pri
koncu, ko sem z iztegnjeno roko, tako da nisem videl ekrana, poskusal zadeti Se najnizje kote, mi je
zmanjkalo baterije, ne vem pa to¢no kdaj. Vrnil sem se na obalo in zamenjal fotoaparat s kamero.
Posnel sem Laro, Saso ter Se nekoga, ki so merili razdalje ter risali.

Tokrat sem zaobvladal svojo plovnost, tako da sem lahko fotografiranju ter snemanju posvetil vso
pozornost.

S Sandijem sva se odpravila merit razdalje. Prvi¢ sva pozabila tablico, drugi¢ pa meter, tako da je bil
¢as dejanskega dela malo krajsi. Kljub temu sva opravila veliko meritev, Se posebej takih z ve¢jo
razdaljo in teZjo dostopnostjo. Da ne bi bilo preve¢ monotono, sva si podnalogi veckrat zamenjala
(bodisi drzanje enega konca bodisi »vleCenja« metra ter zapisovanje meritev).

Po teh dveh potopih sem le dobil ob¢utek, da sem nekaj opravil tam spodaj.



Dnevnik potopa

DATUM: 4.7.2013
KRAJ: Portoroz, grobisce
SOPOTPLIAC: 1. Ziga/Crt 2. Lara

NALOGA: 1. risanje kvadranta 2. merjenje razdalj med tockami

Kot ¢lan prve skupine potapljacev-arheologov sem bil oprosc¢en »risanja totala« iz razloga, ki sem ga
pozabil, saj porocilo (le ¢etrtkovo, ostala dva sem prepisal z lista) piSem naknadno, ker ga nisem
sproti.

V drugi skupini sem imel nalogo narisati kvadrant A1, ki je lezal na jugo-vzhodnem delu maone. Risal
sem porazno, razlogov pa je bilo ve¢: zaradi toka se nikakor nisem ustalil na mestu, za okvir se pa raje
nisem prevec drzal, saj bi lahko vse skupaj podrl. Drugi vedji razlog pa je bila slaba vidljivost, saj je
nekdo dvignil velik oblak mulja.

Z Laro sva izmerila Se zadnjih nekaj neizmerjenih toc¢k, nato pa e malo raziskovala okrog maon po
dnu. Medtem so prisli Ze potapljaci z nalogo pospraviti delovno obmocje. Natasi sem pomagal pobrat
par tock, ko pa je bil okvir razdrt, sem zbral vse Stiri kovinske nosilne palice (te, ki sem jih tudi
prinesel in postavljal prvi dan) in jih odnesel na obalo.
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Dive Log

| Dive log no: /

Area: Portoroz, “grobis¢e” Maoni

Diver: Sandi, Janez

Tending:

Task: meritve oddaljenosti med tockami v okvirju

Visibility: dobra (vsaj 3 metre)

BAR, tank:
Mask no: Tank no:
Regulator no: Suit no:

| Date: 3.7.2013

Weather: soncno

Entry time: 11:58

Exit time: 12:41

BAR Check, Signature |

Equipment Check, signature |

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

Pri potopu sva z Janezom merila oddaljenosti preostalih dostopnih tock. Zacela sva pri
kvadrantu C3, se pomikala do C1 ter zakljucila pri Al. Pri kvadrantu A2 nisva morala izmeriti
vseh tock zaradi mreze namenjene risanju kvadratov. Pri potopu sva bila usklajena, najprej sem
meritve opravljal sam pri cemer mi je Janez drzal meter od izhodis¢ne tocke merjenja, po
priblizno 20min sva se zamenjala. Ce je ze bilo mogoce, sem meril sam, Janez pa je zapisoval
rezultate. Potop je potekal tekoce, brez nobenih tezav ali nepredvidljivih dogodkov.




Dive Log

| Dive log no: | | Date: 3.7.2013
Area: Portoroz, “grobis¢e” Maoni Weathet: soncno
Diver: Sandi, Natasa Entry time: 14:00
Tending: Exit time: 14:27

Task: risanje kvadrantov
Visibility: slaba (manj kot 1m)

BAR, tank: BAR Check, Signature |

Mask no: Tank no:

Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature |

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Dive Description:

Naloga potopa je bila risanje dveh kvadrantov, pri cemer je imela Natasa nalogo dokoncati
kvadrant B1, jaz pa Al. Risanje je zacela Natasa, pred tem pa smo ji z Matejem pomagala
nastaviti okvir za risanje kvadrantov na pravo mesto. Ko je imela okvir nastavljen, sem
pregledal se moje obmocje risanja (A1). Ravno sem raziskoval kako postaviti okvir glede na Ze
narisano vsebino Al, ko se je pojavila tezava. V trenutku nas je zasul oblak mulja, ki je zman;jsal
vidljivost iz dobrih 3m v manj kot 1m (verjetno Se manj). Odplaval sem do Natase, ki mi je
jasno pokazala znak da ni vidljivosti. Sporazumela sva se, da odlavava v smeri obale, saj nisva
zelela zakljuciti potopa zaradi tega. Okoli obale sva poleg rekreativnega potapljanja in gledanja
rib, iskala tudi trnke, ki so jih ribici izgubili pod vodo. Potop sva zakljucila neposredno pri
vhodnem obmocju kjer je bila vidljivost ze normalna.




Dive Log

| Dive log no: /

Area: Portoroz, “grobis¢e” Maoni

Diver: Sandi, Matej

Tending:

Task: postavitev boje, postavitev okvirtja za risanje na
obmocdje Maoni, risanje kvadratov

Visibility: dobra (vsaj 4 metre)

BAR, tank:
Mask no: Tank no:
Regulator no: Suit no:

| Date: 4.7.2013

Weather: sonc¢no

Entry time: 11:32

Exit time: 11:59

BAR Check, Signature |

Equipment Check, signature |

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

Najprej sem odplaval do obmocja Maoni kjer sem se pomaknil 10m proti odprtem morju (smer
Hrvaske). Potopil sem se in poiskal skoljko, da sem za njo zavezal bojo z utezjo. Pri izstopu
sem zelel dodatno napolniti bojo z zrakom, kar je bila napaka. Boja se je snela s skoljke in je
skupaj z utezjo odplavala proti toku (vzporedno z obalo). Odsel sem nazaj do boje in jo
popravil ter jo fiksiral ob kamen. Pri tem mi je pomagal prof. Franc Solina, saj je bil moj buddy
Matej ze pri Maonih. Boja sicer ni stala navpi¢no kljub temu, da so jo ostali potaplja¢i dodatno
napolnili z zrakom. Najverjetneje je puséala © Za risanje ni preostalo ¢asa, saj sem moral
dostaviti okvir za risanje, ki sem ga med “resevanjem boje” pustil med Maoni in pomolom.
Kljub temu, da so bili pripetljaji z bojo, se mi je potop zdel kar poucen.




Dive Log

Dive log no:
| g |

Area: Portoroz, “grobis¢e” Maoni

Diver: Sandi, Sasa, Dusanka, Sara, Matej, Crt, Stojan,
Natasa

Tending:

Task: fotografiranje Maoni, potapljacev, okolice

Visibility: dobra (vsaj 4m)

BAR, tank:

Mask no: Tank no:

Regulator no: Suit no:

| Date: 4.7.2013

Weather: soncno

Entry time: 14:00

Exit time: 14:27

BAR Check, Signature |

Equipment Check, signature |

Trench no: Context/Structure description:

Locus no:

Layers:

Locus no:

Layers:

Locus no:

Layers:

Dive Description:

Fotografiral sem z Rokovim najboljsim fotoaparatom. Buddy-i so bili prakticno vsi, ki so med
tistim ¢asom opravljali delo oz. Fotografirali z mano. Najprej sem se posvetil slikanjem
potapljacev od dale¢, potem malo bliZje in nato preletel $e obmocje Maoni in se osredotocil na
makro slikanje. Na koncu sem se posvetil Se preostali okolici med Maoni in izstopno tocko.
Potop je potekal brez tezav, celotna skupina se je drzala ¢asa, ki so jim ga namenili.




Dive Log

| Dive log no: / | | Date: 4.7.2013
Area: Portoroz, “grobis¢e” Maoni Weather: son¢no
Diver: Sandi, Crt Entry time: 13:29
Tending: Exit time: 13:48

Task: merjenje visin
Visibility: dobra (vsaj 4 metre)

BAR, tank: BAR Check, Signature |

Mask no: Tank no:

Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature |

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Dive Description:

Potop sva zacela nad Maoni. Spustila sva se ter se uskladila kje bova zacela z meritvami.
Opravila sva prov meritev visini pri ¢emer sem jaz meril in Crt asistiral ter zapisoval meritve.
Med zapisovanjem meritve ga je doletela slabost (najverjetneje vrtoglavica). Odplaval je navzgor
proti gladini, ter se vrnil k meni. V trenutku, ko mi je pokazal znak da nekaj ni vredu, sva potop
zakljucila in odplavala na gladino. Potop sva zakljucila pred¢asno zaradi taksne situacije. Na
sreco kljub slabosti buddy-a ni prislo do resnih incidentov.

Kot zanimivost prilagam divelog s potapljaske ure:
D_
054 -
ok B
154 f---
24 |-
251 |-4-

Cepth (m)
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Dusanka Romanovi¢
Arheoloski muzej Zadar

04.07.2013.

Cetvrti dan terenske nastave na ,, Grobiscéu* Maon bili smo podijeljeni u 5 grupa, i u svakoj
sam grupi imala odredeni zadatak. U prvoj grupi sam ronila u paru sa Sarom Corkovi¢, a
zadatak nam je bio izmjeriti visinske razlike izmedu postavljenih to¢aka uz pomo¢ wasser
vage. S obzirom da sam to radila i prethodni dan mislim da sam to¢no shvatila kako taj sistem
funkcionira. U drugoj grupi sam takoder ronila, a zadatak je bio snimanje kratkih video
zapisa s Go-Pro kamerom. U tre€oj grupi sam bila na kopnu, a zadatak je bio da fotografiram
svu dokumentaciju koju su ronioci druge grupe nacrtali na plocice. U €etvrtoj grupi sam

e

takoder bila na kopnu kao ,,promatrac* dok je grupa ronioca bila u moru. U petoj grupi sam
ronila, a zadatak nam je bio izvaditi sve oznake, nosace i mreziste iz mora. Nakon pauze za

rucak popodne smo odslusali dva predavanja Gregora Berginca i Marka Perkovica. Takoder

smo posjetili srednju Pomorsku Skolu gdje smo razgledali nauticki simulator.

vrijeme urona vrijeme izrona trajanje urona

PRVI URON
DRUGI URON

TRECI URON

Dusanka Romanovié
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Hrvoje Manenica Portoroz, 4.7.1013

Danas smo nakon , brifinga” ujutro bili podijeljeni u grupe, svatko sa svojim zadatcima.

Moj zadatak bio je u drugoj grupi i¢i na zaron, sa Sandijevim fotoaparatom fotografirati Sto se dogada
na nalazistu, okolicu nalazista i rad ronioca. Nakon 20 minuta zarona, izronili smo van i u more je isla
treca grupa u kojoj sam bio i ja. U trecoj grupi mi je bio zadatak fotografirati sa fotoaparatom Canon,
od Sebastijana. Razlika je u veliCini u nacinu rukovanja s ovim aparatom. Vidljivost je bila nesto
smanjena, ali sam uspio fotografirati ronioce i nalaziste.

U Cetvrtoj grupi sam bio na obali, zaduZen za fotodokumentiranje tablica (plocica) koje su ronioci
donosili sa nalaziSta. Na kraju sam pomagao prilikom prihvata dijelova mreZe koja je izvadena iz mora
nakon zavrsetka istrazivanja.

Hrvoje Manenica.
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Grobisce maon 2013.
03/07/2013
Dino Taras

1. Uron

Svrha ronjenja je bila dokumentacija dijela olupine preko kvadrata dimenzija 1 x 1 m
podjeljenog na 100 manjih polja 10 x 10 cm. Dokumentiranje je proslo uz velike probleme
zbog dvije stvari: visina mreze, i nemogucnost fiksiranja okvira na kvadratnu mreZzu.
Visina mreZe se pokazala previsokom, tako da je za to¢nu dokumentaciju bilo potrebno
provjerit stvarnu sliku svakog podkvadrata nekom vrstom viska posto se isti dio olupine
gledao kroz vise razlicitih kvadrata. Nefiksiranje velikog kvadrata na mrezu nije
predstavljalo velik problem posto se znala pozicija, ali je oduzimalo vrijeme zbog

namjestanja svakih par minuta.
2. Uron

Svrha ronjenja bila je video dokumentiranje arheoloSkog rada pod morem. Uzete su
razli¢ite vrste snimaka: total cjelog nalazista, detalji, snimke iskoristive u arheoloskoj
dokumentaciji, te snimke iskoristive u PR svrhe, koje dokumentiraju ronioce i njihov rad

te komunikaciju pod morem. Dio snimaka je iskoriSten za spot o radionici.



Grobi$¢e maon 2013.
04/07/2013
Dino Taras

1. Uron

Svrha ronjenja je bila uzimanje fotografija za izradu 3d modela nalazista. Fotografiranje je
bilo obavljeno u uvjetima veoma smanjene vidljivosti, a pred kraj se pristupilo 1
iznenadnom skidanju mreZe sa nalazista, tako da je rezultat upitan. Nakon fotografiranja
olupine ispod mrezista pristupilo se fotografiranju nastavka olupine, te jednog izdvojenog,
viSeg djela olupine. Prilikom fotografiranja SLR aparatom u podvodnom kucistu sa dvije
bljeskalice ustanovljeno je da je proces tezi nego $to se mislilo, ali je (nadam se) dobro

obavljeno.
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Dive Log, Grobisce

‘ Dive log no: MS_01 ‘

Maon 2013

Area: Maon 1

Diver: Matej Skolc

Tending:

Task: area check

Visibility: good

BAR, tank: 200

Mask no: /

Tank no: /

Regulator no: /

Suit no: /

| Date: 1.7.2013

Weather: sunny

Entry time: 12:25

Exit time: 12:50

BAR Check, Signature |

M. Skolc

Equipment Check, signature

l

M. Skolc
Trench no: Context/Structure description:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

S S. Corkovi¢, S. Koren, S. Govor¢in in L. Prusnik smo odsli na ogled terena. Nasli smo
ostanke treh maon. Potapljasko bojo smo namestili kak$nih 10 m juzno od maone, na kateri
smo delali. Po hitrem ogledu terena smo se vrnili na vstopno tocko.

Dive Log, Grobi$¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_02 ‘

Area: Maona 1

Diver: M. Skolc

Tending:

Task: frame construction

Visibility: ok

BAR, tank: 140

Mask no: /

Tank no: /

Regulator no: /

Suit no: /

| Date: 1.7.2013

Weather: sunny

Entry time: 13:25

Exit time: 14:01

BAR Check, Signature |

M. Skolc

Equipment Check, signature

l

M. Skolc
Trench no: Context/Structure description:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:
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S S. Gec, D. Taras, smo se z deli okvira odpravili na najdisce, kjer je vsaka skupina sestavila svoj
dela okvirja nad maono. Okvir je imal dimenzije 3x4 m. Imeli smo nekaj tezav z dvigovanjem
mulja, vendar nam je vseeno uspelo kar hitro sestaviti celoten okvir. Z veliko pomodjo in
organizacijskimi sposobnostmi (brez verbalne komunikacije) nam je pomagal S. Govor¢in, da
smo vse dele pravilno obrnili, ter jih potem spravili v “waser wago”. Severna in juzna stranica,
sta dolgi 4 m in nista na istih globinah = sta zamaknjeni (ena globje kot druga), povezujeta pa ju
dve trometrski palici v smeri sever-jug. Mreza v tej premici ne pokriva celotne $irine
maone...zmanjka kaksne pol do enega metra.

Dive Log, Grobis¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_04 ‘ ‘ Date: 2.7.2013
Area: Maona 1 Weather: sunny
Diver: MS Entry time: 11:31
Tending: 2?? Exit time: 12:23

Task: leveling the frame
Visibility: ok

BAR, tank: 210 BAR Check, Signature |

Mask no: Tank no: MS

Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature
1
MS

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Dive Description:

DT, DR, CL in MS smo se odpravili na najdisce in prilagodili celoten okvir. Dvignili smo
juzno stranico, dodali smo ji $e eno Sipko ter poskusili vse Stiri stranice dobiti v ¢im bolj
podoben nivo, kar nam je na koncu tudi uspelo. Na sredi potopa, smo bili ze rahlo obupani, saj
waser waga nikako ni in ni stala pri miru, tako da smo nato celotno orgrodje prestavili za
kak$nega pol metra bolj proti severu.

Dive Log, Grobi$¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_05 ‘ ‘ Date: 2.7.2013
Area: Maona 1 Weather: sunny and hot!
Diver: MS Entry time: 14:01
Tending: 2?? Exit time: 14:24

Task: measurement

Visibility: ok

BAR, tank: 110 BAR Check, Signature |

Mask no: ‘ Tank no: MS
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Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature

l

MS
Trench no: Context/Structure description:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

CL in MS sva opravila nekaj meritev med to¢kami, postavljenih 1.7.2013 (opisano v DiveLog
MS_03). Najprej je CL drzal zaetek metra na fiksni to¢ki, MS pa je oditaval mere, nato sva se
$e zamenjala. Ko je CL prisel z zrakom do 45 barov sva koncala potop.

Opravila sva okoli 25 meritev, nisva se drzala nikakr$nega sistema, ker je bila na najdiscu $e ena
ekipa, ki je risala, tako da sva se ji poskusala ¢im bolj izogibati, ter izbirala podro¢ja, kjer ni bilo
nikogar.

Dive Log, Grobi$¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_06 ‘ ‘ Date: 2.7.2013
Area: Maona 1 Weather: sunny
Diver: MS Entry time: 14:43
Tending: 2?2 Exit time: 15:07

Task: drawing
Visibility: ok

BAR, tank: 75 BAR Check, Signature |

Mask no: Tank no: MS

Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature
!
MS

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Dive Description:

DR, SC in MS smo dobili nalogo risanja. Na najdii¢e smo odnesli mrezo za risanje 1x1m. SC
in MS sva se lotila risanja s pomodjo te mrece, do ¢em DR je risala totalno sliko, “od oka”, brez
to¢nih — absulutnih meritev.

Najprej smo se rahlo izgubili preden smo prisli do najdis¢a, kar nam je vzelo kaksnih 5 minut.
Ko smo le prisli do najdis¢a smo se lotili vsak svoje naloge, ki pa nam ni $la ravno hitro, saj smo
vsi to stvar poceli prvic.

Po koncu je MS odplaval se po bojo.
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Dive Log, Grobis¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_deleted ‘

Area: next to the mole

Diver: MS

Tending: R. Kovaci¢

Task: recovery

Visibility: i was blind

BAR, tank: no tank

Mask no:

Tank no:

Regulator no:

Suit no:

| Date: 2.7.2013

Weather: sunny

Entry time: 16:12

Exit time: 16:13

BAR Check, Signature |

Equipment Check, signature

l

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

spodnjice...

Svojo golo zadnjico sem razkazal, k sre¢i redki, mimoidoci publiki, ter s pomola sko¢il v vodo
ter ven prinesel mreZo za risanje, ki sva jo SG in MS tja odlozila oziroma “skladis¢ila” na koncu
dneva. Ob izhodu iz vode sem prestrasil $e nekaj mimoidocih ljudi, nato pa si hitro nataknil

Dive Log, Grobis¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_07 ‘

Area: Maona 1

Diver: MS

Tending: DT

Task: general drawing

Visibility: shit! :)

BAR, tank: 210

Mask no:

Tank no:

Regulator no:

Suit no:

| Date: 3.7.2013

Weather: sunny

Entry time: 13:40

Exit time: 14:15

BAR Check, Signature |

MS

Equipment Check, signature

l

MS
Trench no: Context/Structure description:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:
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Skupaj z NH in SG smo se odpravili na najdisce, kjer je MS najprej pomagal NH in SG
postaviti mrezo, ki sta jo potrebovala za risanje.

Nato se je MS odpravil v severo-zahodni del ogrodja, kjer je nadaljeval z risanjem totalne risbe.
Naletel je na ve¢ problemov:

- Zaradi prizkusanja zra¢ne sesalke ( = mamut/dredge) se je nad najdis¢em pojavil oblak
sedimenta, v katerem je bila v vidljivost “od oka” 10 cm (moj predlog: glede na to, da se
stvar preizkusa zgolj iz namena vaje, bi lahko to preizkusali na neki drugi lokaciji,
recimo blizu mesta vstopa v vodo, saj s tem ne bi povzrocali nezazeljene skaljenosti vode
na samem najdis¢u

- Glede na to, da je sliko pred MS slikalo vegje stevilo razli¢nih avtorjev, je na sami sliki
prihajalo do neto¢nosti, zamaknjenosti doloc¢enih elementov... MS je sliko prevzel od
CL, kateri je rekel, da zaradi neprepoznavnih oziroma nekarakteristi¢nih tock v severo-
zahodnem delu le znadil, kje so zabodene nekatere oznake (A1-D2). Mislim, da je CL
opravil dobro delo, glede na dane okolis¢ine! Obmo¢je na SZ delu ogrodja je ve¢inoma
pokrito s sedimentom, tako da rebra ladje niso vidna, zatorej na sliki ponazorjena s
¢rtkanimi ¢rtami. Ko je MS kondal z risanjem predvidenih reber je nadaljeval
oznacevanje tock na konstrukeiji.

- Nekaj oznak ni ve¢ na svojem mestu. V ponedeljek sva SG in MS z oznakama D1 in
D2 oznadila zacetek in konec kobilice. Kot je danes ugotovil MS je sama kobilica
ukrivljena, oziroma na koncu celo zlomljena, tako da ne lezi ve¢ v ravni liniji, temvec¢
pod rahlim kotom. Toc¢ke D2 ni bilo ve¢ na mestu, kamor je bila postavljena v

ponedeljek!

Dive Log, Grobi$¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_08 ‘ ‘ Date: 3.7.2013
Area: Maona 1 Weather: sunny
Diver: MS Entry time: 14:27
Tending: 2?2 Exit time: 15:04

Task: taking measurements

Visibility: good

BAR, tank: 140 BAR Check, Signature |

Mask no: Tank no: MS

Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature
1
MS

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Dive Description:
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DR, SG in MS smo se odpravili na najdisée, kjer smo s tehniko cevi in zraka (“zra¢na tehtnica”)
jemali mere. SG je drzal en konec cevi na fiksnih tockah (A5, A8, A9), DR je premikala
“premicni” konec cevi po seriji tock C in B, ter $e zadnjo tocko D (D1), ki je $e ostala na
svojem mestu, MS pa je ocitaval mere. Ker nismo imeli metra s seboj je oéitaval na “augenmas”
— s ¢rno ¢rto je bilo oznadenih vsakih 10 cm na cevi. Nekajkrat je MS dobil ob¢utek, da mere
niso realne, na kar smo napihali nekaj ve¢ zraka v cev...tako da upam, da rezultati meritev ne
bodo uporabljeni v kak$ne namene globokih znanstvenih interpretacij, saj bodo pridobljeni
rezultati verjetno precej napacni.

Dive Log, Grobis¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_09 ‘ ‘ Date: 4.7.2013
Area: Maona 1 Weather: sunny
Diver: MS Entry time: 11:09
Tending: Ziga Stopinsek Exit time: 11:34

Task: merjenje razdalj med tockami

Visibility: od dobre do zelo slabe

BAR, tank: 210 BAR Check, Signature |

Mask no: Tank no: MS

Regulator no: Suit no: Equipment Check, signature
!
MS

Trench no: Context/Structure description:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Locus no: Layers:

Dive Description:

S SK sva imela nalogo nadaljevati merjenje razdalij med to¢kami. Ko sva prisla na lokacijo je
bila ta precej obljudena ter posledi¢no precej zamegljena. SK je Zelela poiskati $e manjkajoce
kombinacije, kar se je izkazalo za tezavno. Pri vseh, ki niso bile e zabelezene, to tudi ni bilo
mogoce. Nekaj tock ni bilo ve¢ na njihovih mestih, nekaj pa jih ni bilo povezanih z ravnimi
daljicami. Tako da sva porabila kaks$nih 20 minut, da sva oznacila vse kombinacije, ki se jih ni
dalo izmeriti in potem sva se pocasi vrnila na gladino.

Kar bi $e rad povdaril je to, da mislim, da je Ziga Stopinsek opravil odli¢no delo kot tender in

Dive Log, Grobi$¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_10 ‘ ‘ Date: 4.7.2013
Area: Maona 1 Weather: sunny
Diver: MS Entry time: 13:08
Tending: SG Exit time: 13:38

Task: video recording

Visibility: relatively good
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BAR, tank: 160

Mask no:

Tank no:

Regulator no:

Suit no:

BAR Check, Signature |

MS

Equipment Check, signature

l

MS
Trench no: Context/Structure description:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

Z malo video kamero sem v vodi lovil potapljade pri delu...to je to! :)

Dive Log, Grobis¢e Maon 2013

‘ Dive log no: MS_11 ‘

Area: Maona 1

Diver: MS

Tending: sC

Task: recovery

Visibility: ok

BAR, tank: 100

Mask no:

Tank no:

Regulator no:

Suit no:

| Date: 4.7.2013

Weather: sunny

Entry time: 13:42

Exit time: 14:00

BAR Check, Signature |

MS

Equipment Check, signature

l

MS
Trench no: Context/Structure description:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:
Locus no: Layers:

Dive Description:

prva liga!!!

MS in SG sva na najdis¢u razmontirala okvir in ga zlozila na kup, kjer je vsak potaplja¢ od
ostalih 5ih pograbil en komponento ter jo odnesel ven. Potop je bil hiter in u¢inkovit! Fabe =
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O KULINARIKA  podstreije  Ruslica, TM( SSTOTLIST | 20w ]

'. ; VECEROV NAGRADNI NATECA]
AV - - .
Dvojne “ Za vsak Gika i mercator Posljite svojo
ik sredo, TNO
IJ! e 4 10. 7. 2013 n kup. WHOLIBATE W Restewesis (1K) S POLE
11 -. IS g S — - FOTOGRAFIJO
Torek, 11:32 /692 Iskanje po arhiva: Vreme po Sloveniji:
9. julij (mali srpan) h Vet kot 16 tiso&
2013 (MMXIIl) prijateljev ... 2]
ﬂ
Datum: 21.7.2009 - Stran: BONBON
Bonboniera MNENJA ...
DANES: ODMEV:
Murin(i) Danes zaprto
- - -m T - - v absurdi Mateja Grogelj
Spomini enega zadnjih “karpentierjev’
V Pomorskem muzeju Sergeja Masere v Piranu je na ogled razstava o spominih Biti zraven %‘)";‘:‘;blem

predstavnika zadnje generacije tradicionalnih ladjedelcev Davida Filipasa. Njegove ZORAN postane

skice, fotografije in orodje so pomembni dokumenti o izumirajoéi obrti. MIJATOVIC mosKi
Tanja Milakovi¢
P Preberi
@  posiji po mailu AKTUALNI VIDEO PRISPEVKI Vet ..

L3
# Dodaj med priljubliene

9 PDA / GSM povezava

2

AAA - Prilagodi pisavo

g e
FOTO in 2015 prost Qdziv ljudi: "To,
termin za polet v Zlatko, obvladas!"
vesolje (8.7.2013 10:09:00)
(8.7.2013 18:17:00)

@ Ste bili pricéa dogodku?
Posljite nam svojo plat zgodbe,
morebitne slike, videe...

Imate novico, zgodbo,
fotografijo?

Pokli¢ite na brezplacno
telefonsko Stevilko

(CmsEw

Egiptovska vojska Anderson Silva

streljala na ljudi med nokavtiran prvi¢ po
jutranjimi molitvami sedmih letih
Pridruzite se nam (8.7.2013 9:55:00) (8.7.2013 7:23:00)

Spremljajte nas

Lestvica TOP video prispevkov ...
ZADNJI CLANKI:

Danes v Veceru
nov Bonbon
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VECER.COM: Spomini enega zadnjih "karpentierjev"

Nusa Pevc

Davide Filipas: "Ladjedelnistvo ni poklic, ki se ga naucis ¢ez no¢, ampak za
to potrebujes vse zivljenje."

Ladjedelstvo sodi med najstarejSe obrti in poklice. Gradnja ladij in pomorstvo sta ¢love$tvu omogocila selitve,
trgovanje, raziskovanje in osvajanje novih ozemelj, pa tudi povezovanje kultur. Tudi v Sredozemlju so gradili vecje
in manj$e ladje: tradicionalno ladjedelstvo se je razvijalo od kvarnerskih otokov in istrskih obal, vzdolz Trzaskega
zaliva do Gradeza, Benetk in Chiogge. Gradili so plovila za ribolov, prevoz in vojskovanje. Z njimi so posamezniki
prezivljali svoje druzine, si zagotovili ekonomski razvoj in politicno mo¢. Vzdolz celotne obale skoraj ne najdemo
mesta ali naselja, kjer ni bilo ladjedelnice ali vsaj manjSega "Skvera".

Gradnjo ladij in ¢olnov so prilagodili potrebam okolice in ljudi. Tako so se manjsi "Skveri" usmerili v gradnjo ribiskih
¢olnov, batan, topov, batel, istrskih topov in drugih manjsih plovil. Vecje ladjedelnice so se ukvarjale z gradnjo in
popravilom vegjih ribiskih in tovornih ladij, kot so istrske bracere, tabakule, bragoci in maone. V najvedjih
ladjedelnicah so gradili prekooceanske jadrnice in ladje za potrebe vojnih mornaric. Te so bile v Pulju, Trstu,
Trzicu, Benetkah in na Reki.

Znanje in ljubezen do ladij

Piran¢an Davide Filipas je predstavnik zadnje generacije "karpentierjev", kot so pravili tradicionalnim ladjedelcem.

Rodil se je leta 1931 na Cresu, kjer je nato tudi delal v ladjedelnici. "Okno moje sobe je imelo razgled na
ladjedelnico, tako da sem Ze kot otrok opazoval potek dela. Pravzaprav sem odra$¢al med ladjami, zato sem se
tudi zaljubil v ladjedelstvo," pripoveduje Filipas, ki je Ze pri Sestih letih pri¢el opravljati manj$a dela v ladjedelnici.
Po vajenistvu na Cresu je v Sisku opravil $e dodaten te¢aj za ladjedelce in mojstrski izpit. Leta 1955 je prisel v
Ladjedelnico Piran in v njej delal ve¢ desetletij. "Vse, kar sem opazoval in se naucil, sem si skiciral. Moje skice so
sedaj pomembni dokumenti," ponosno pove Filipas in navduseno predstavlja zbirko skic, fotografij, modelov in
orodja. Videti je, da do svojega poklica goji posebno strast, saj Ze desetletja vztrajno zapisuje in skicira svoja
spoznanja in spomine. "To je poklic, ki se ga ne nauci$ ¢ez no¢, ampak za to potrebuje$ vse Zivljenje. Potrebnega
je veliko znanija in ljubezni do ladij."

Kot pravi Filipas, je tisto, kar se je naucil v rani mladosti, ohranil do danes. Oblike in tipi ladij so se namre¢ skozi
stoletja poc¢asi spreminjali, nac¢ini gradnje pa so ostali skoraj nespremenjeni. Spreminjalo se je predvsem jadrovje,
ki je vec stoletij predstavljalo glavni pogon ladij. Tako so tudi ladjam, ki so jih uporabljali ve¢ desetletij, tudi celo
stoletje, veckrat povsem spremenili tip in obliko jader.

Za ladje le najboljsi les

Ladjedelci so se zavedali, da bodo ljudje ladje in €olne uporabljali ve¢ desetletij in da morajo plovila ostati varna,
zato so za izdelavo ladij in ¢olnov uporabljali le najbolj$e vrste lesa in najbolj$e materiale. Vsak kos lesa je moral
zadostiti strogim pogojem, vsak del ladje je bil izdelan tako, da bo zdrzal obremenitve, ki jim bo morda
izpostavljen. "Les, ki ga danes uporabljajo za ladje, je zelo slabe kakovosti, zato ne zdrzi ve¢ kot deset let. Tisti
les, ki smo ga uporabljali neko¢, pa je zdrzal celo stoletje," se spominja Filipas. Na eni od njegovih skic je opisan
tudi postopek pravilne pridelave lesa za ladje. "V¢€asih so prav v ta namen posadili drevesa in jih na poseben nacin
negovali, da je bil njihov les primeren za izdelavo ladij in €olnov," pravi Filipas. Na razstavi si je mogoc¢e ogledati
tudi njegovo tradicionalno orodje, ki je narejeno iz enakega lesa, zaradi esar mu sluzi Ze ve¢ desetletij. Filipas
pravi, da to niso le razstavni eksponati, saj to orodje uporablja e danes. Med kosi orodja je kar nekaj takih, ki jih je
Filipas izumil in izdelal sam. Ceprav so nekateri kosi orodja stari veé& desetletij, pa jim Filipas zaupa bolj kot
modernemu orodju, saj so po njegovem mnenju kvalitetnej$i. "Danes se tudi uporablja veliko manj orodja, saj
vedno ve¢ dela opravi racunalnik," pravi Filipas.

Zaradi hitrega tehnoloskega razvoja v zadnjih dveh stoletjih so lesenjace izpodrinile in nadomestile sodobnejse
ladje iz drugih materialov. Danes redko vidimo Se kakSno staro leseno barko, Se redkeje pa sre€amo
ladjedelniskega mojstra z znaniji in izkuSnjami za gradnjo in popravilo tradicionalnih lesenih ladij. Ravno zato je
pomembna ta razstava, je prepri¢an kustos Uro$ Hribar: "Gre za prvo tak§no razstavo, njen namen pa je opozoriti
na pomen te dejavnosti za nase obmocje. Tudi v Pomorskem muzeju moramo dati tradicionalnemu ladjedelstvu
vedji poudarek."

Ceprav daje tradicionalno ladjedelnistvo severnega Jadrana vtis enovitosti, se ladje in &olni med seboj razlikujejo.
Vsako lesenjaco je namre¢ zaznamovala roka drugega "karpentierja". Poleg pecata, ki ga je pustil na ve¢ ladjah, je
Davide Filipas poskrbel tudi za edinstveno zbirko dokumentov, ki bodo preprec¢ili, da bi tradicionalno ladjedelstvo
potonilo v pozabo.
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Kako po odstopu Zlatka Zahovi¢a z mesta
$portnega direktorja NK Maribor komentirate
njegovo vrnitev?

O Vesel sem, da si je premisli.
O od odstopa naprej je bilo jasno, da se bo vrnil.

© Njegova ravnanja v zadnjem tednu so
neresna.

3] Bolje bi bilo, da se ne bi vrnil.
O Nimam mnenja.

Rezultati in komentarji | Arhiv

The Klezmantics

BOB DNEVA ’

Tomaz Ranc, komentator Vecera: "Fuzbal je
toc¢ka enotnosti, to je to, kar Slovenci poleg kruha
potrebujemo, je ljubezen in strast. In tudi ljubezen in
strast sta hrana, dokler sta vro¢i."

Komentiraj ...

KOMENTARJI IN OCENE

Zadnji komentarji

Najbolj komentirani ¢lanki tedna
Najbolj brani ¢lanki tedna, meseca, leta
Najbolje ocenjeni ¢lanki tedna

Najboljsi komentarji tedna, meseca
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Visoki odmerki
skupaj? protibolecinskih
zdravil lahko
povzrocijo sréni napad

TSN 5 é
Le kako sta pristala

| £~ W AR
Znanstveniki razkrili Z elektriéno stimulacijo
strukturo notranjega mozganov do lazjega
ovoja virusa hiv ucenja matematike

www.Bonbon.si

OSEBNOSTI DNEVA

Nusa Pevc
Na razstavi je ne ogled tudi sistem, ki prikazuje splovitev barke neko¢. Danes ladjo
dvigujejo s hidravliko, neko¢ pa so jo podlozili z lesenimi deskami. Po besedah Filipasa
je bila pri tem ladja kakor na vzmetnici.

Zlatko o
Zahovic¢

Sportni

direktor NK
Maribor

Seksi: Pameten: Posten:
58 BE Bd

Izberite lastnost, ki po vaS§em mnenju najbolje opisuje
osebnost dneva in kliknite na zeleno (glas ZA) ali rdeco
(glas PROTI) ikono. Glasujete lahko samo enkrat na dan.

Seksi: Pameten: Posten:
24% Ml I7s% es%l L. 25% Ml I75%
Lestvica osebnosti dneva ... Skupaj glasov: 396
- GALERIJE

LWL
Nusa Pevc
Filipas zZe desetletja vztrajno zapisuje in skicira svoja spoznanja in spomine.

8,
Mis Slovenije 2013 je
izbrana

Fotografirali so "super
Luno”

( J

d poljubljanja iab“

Boljse o

Vec¢ galerij ...

Anekdote Natakarica napisala tri

Charlesu Talleyrandu je  knjige

rekel Montrond, njegov ~ "Zakaj natakarica ne bi

zaupni prijatelj: "Le kako smela napisati knjige?"

morete s... >> me je vprasala Cecilija
Novak... >>

Nusa Pevc

Orodije, ki ga Filipas Se danes uporablja, ¢eprav je staro Ze vec¢ desetletij.
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prireditve: Otvoritev razstave "Davide Filipas - Spomini ladjedelniSkega mojstra" - Podpalmo.si

Podpaimos

Razstave

04.03.2011 ob 18:30

18:30 Otvoritev razstave "Davide Filipas - Spomini
ladjedelniSkega mojstra"

Pomorski muzej - Museo del mare Piran -
Pirano
vabi v okviru praznovanj slovenskega dneva
pomorstva

na otvoritev nove zbirke o tradicionalnem
ladjedelstvu ter
predstavitev knjige posvecene ladijskemu tesarju
Davideju Filipasu.

Uradna otvoritev razstave bo v petek, 4. marca
2011 ob 18.30
v skladi$¢u soli Monfort v Portorozu.

Slavnostni govornik bo minister za promet Patrick Viacic.

DAVIDE FILIPAS - Spomini ladjedelniskega mojstra

Mojster Filipas je svoje Zivljenje posvetil starodavnemu poklicu, do katerega je razvil
prav poseben odnos. Pooseblja vse, kar lahko pripiSemo tradiciji in od nje pricakujemo -
modrost, izkusnje, skromnost in izjemno predanost svojemu poklicu. Prvi¢ v celoti
objavljenje skice mojstra Filipasa razkrivajo starodavna znanja, njegovi spomini pa bodo
odgrnili tancico v svet in Cas, ko so se pogodbe sklepale s stiskom roke, Zivljenje ribicev
pa je v viharnih noceh bilo odvisno od trdnosti plovila, na katerega je ladjedelec, ki ga je
zgradil, ze davno pozabil. Takrat delo ni bilo samo delo, bilo je zZivljenje, poslanstvo in
ljubezen.

Abbiamo il piacere di invitarLa all'inaugurazione della nuova collezione sulla carpenteria
navale del Museo del mare "Sergej Masera" di Pirano e alla presentazione del libro
dedicato al mastro d'ascia Davide Filipas,

che si terra’ venerdi, 4 marzo alle ore 18.30
presso il magazzino del sale Monfort di Portorose.

E' previsto I'intervento del ministro per i trasporti Patrick Vlacic.

La manifestazione si svolge nell'ambito dei festeggiamenti della giornata della marineria
slovena.

DAVIDE FILIPAS - Memorie di un mastro d'ascia

Il mastro Filipas ha dedicato la sua vita a un mestiere antico, nei confronti del quale ha
sviluppato un rapporto particolare, personificando in cio® quanto possiamo attenderci e
ascrivere alla tradizione: saggezza, esperienze, modestia ed estrema dedizione al
proprio lavoro. Gli sschizzi di mastro Filipas solleciterano alla scoperta di antiche
conoscenze, mentre i ricordi del suo autore solleveranno il velo dell'oblio su un mondo e
un tempo in cui i contratti erano suggellati da una stretta di mano e la vita dei pescatori
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nelle notti di tempesta era affidata alla solidita’ di imbarcazioni costruite per durare nel
tempo. Erano tempi, questi, quando il lavoro era vocazione, dedizione, amore e
sopravvivenza.

Lokacija: skladis¢e soli Monfort v Portorozu Tip: Razstave Vstopnina: ne

Galerija slik

Povej naprej:

Follow @podpalmo < 450 followers

16. uro;

L
Danasnje prireditve
20:00 Ukmarjev trg, Koper
Alpe Adria PUF festival 2013

21:00 Martincev trg, Koper
Gledaliski veceri - MiSolovka (Agatha
Christie)

= Vec prireditev

MojZoravinik

Vas ossbni zdravnik na dosegu klika.

Uporabljamo Spremljaj

STIEY
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CLANKI IN RAZPRAVE

ARHEOLOSKE NAJDBE NA MORSKEM DNU SLOVENSKE OBALE

ELICA BOLTIN-TOME

Dragocen deleZ k poznavanju najstarejSe pomor-
ske preteklosti naega obalnega obmo¢éja prispevajo
nedvomno tudi arheoloske najdbe, odkrite na mor-
skem dnu. Danes poznamo tudi pri nas osamljena
najdii¢a blizu obale ali globlje v notranjosti
Trzaskega zaliva pa tudi najdis¢a, ki leZe na morskem
dnu neposredno ob obali. Slednja so lahko povezana
z naselbinskimi ostanki, ki leZze neposredno ob mor-
ski obali ali pa so ostanki samostojnih, nekdaj ob
obali zgrajenih arhitektonskih objektov. Ve¢ina pod-
vodnih in obmorskih najdi3¢ je Sele evidentirana ali le
deloma raziskana. Ker pa Ze sedanji podatki opozar-
jajo na pomembno vlogo, ki so jo odigrala obmorska
naselja ali postajaliS¢a pri razvoju pomorskega go-
spodarstva tudi tega dela Istre, kliejo po nadaljnjih,
vsekakor sistematinih raziskavah.

Slovenska istrska obala ali obala Slovenskega Pri-
morja se razteza od Savudrije do Lazareta na jugo-
slovansko—italijanski drZavni meji in meri po merit-
vah katastrskega urada v Kopru komaj 46,6 km.
Predstavlja le majhen del vzhodne obale TrZadkega
zaliva z dokaj plitvim merskim dnom. Plitev je
predvsem na$ slovenski del, ki doseZe najvet 20 me-
trov globine. Izobata 20 m se zelo pribliZa savudrij-
skemu rtu, Rtu Madona v Piranu, Rti¢u Ronek pri
Strunjanu in Debelemu rti¢u pri Ankaranu. Ta okle-
pa osrednjo ravan TrZatkega zaliva in se polagoma
dviga proti obali. Zato sta Piranski in Koprski zaliv
plitvejsa. Njuna globina meri najvet 18 m. Se plitvejsi
pa so manjsi zalivi, ki se vrste vzdolZ obale.” Izjemo
predstavljata le 34 m globoka podolgovata globel pri
Rtu Madona in 36 m globoka manj3a globel pod sa-
vudrijskim rtom. Kot pravi A. Melik, predstavljata
ozki globeli kotanji, ki se zajedata do 15 m globoko v
sicer plitvo morsko dno.?

Kot ostali del istrske obale je tudi obala Slovenske-
ga Primorja Ze od antike do danes spremenila svojo
podobo. Po podatkih geomorfologov se je v tem &asu
dvignila predvidoma 2 metra.® Prekrila je anti®no
obalo in z njo vred tudi ostanke na morskem dnu oh-
ranjenih objektov in temeljev zgradb, ki so stale ne-
posredno ob obali. K spremembi obale pa je veliko
pripomogel tudi &lovek, ki je dolga stoletja izkorisgal
dobrine morja in zato nasilno posegal v obalo, ob ka-
teri je gradil pristani¥¢a, folnarne, soline, ceste, ob
nasi obali pa je zgradil tudi Zelezni3ki nasip. Marsikje
50 bili tako uniteni na8i najstarejsi pomniki preteklo-
sti, mnoga za na¥o pomorsko preteklost zanimiva
vpradanja bodo ostala zato za vedno neznana.

S podvodnimi arheoloskimi raziskavami je zacel pi-
ranski muzej Ze 1963. leta. S pomo&jo potapljatev
Drustva za podvodne raziskave in ¥portni ribolov je

bil do 1982. leta pregledan 150—200 m Sirok pas
morskega dna vzdolZ obale od Portoroza do Kopra.
Ista ekipa je opravila tudi zafetna raziskovanja v
FiZzinah v PortoroZu in Simonovem zalivu v Tzoli. V
teh Zal kratkotrajnih akcijah so bila opravljena le naj-
nujnejsa dela, ki pa so dala tudi pobudo za sistemati-
&na arheolo&ka raziskovanja, ki so v Simonovem zali-
vu Ze v teku, V teku pa so Se vedno topografske razi-
skave na morskem dnu. Arheolosko potapljasko eki-
po Ze od 1983. leta vodi arheolog in tudi potapljac dr.
Timotej Knific. Ta ekipa pa je pregledala obalni pas
morskega dna od Kopra do Lazareta na jugoslovan-
sko—italijanski drZavni meji in deloma tudi morsko
dno Piranskega zaliva ter morsko dno med Piranom
in Strunjanom. Po podatkih, ki so nam jih zapustili
starej3i raziskovalci, predvsem A. Degrassi, ter rezul-
tatov topografskih raziskovanj zadnjih 25 let, pozna-
mo ob nasi obali razmeroma dosti podvodnih arheo-
loskih lokalitet. Od PortoroZa do Lazareta pri Anka-
ranu so omembe vredne FiZine v PortoroZu, Simonov
zaliv in Vilizan v Izoli, Zusterna pri Kopru in Jerneje-
va draga v Ankaranu. Na tem mestu nameravam
predstaviti le FiZine, Simonov zaliv in Vilizan v Izoli,
to so najdi3¢a, ki jih najbolj poznamo in so bila Ze
podvrZena vsaj zas€itnim raziskavam.

FIZINE V PORTOROZU

V majhnem zalivu neposredno ob skladi$tu soli v
Fizinah v PortoroZu so bili med topografskim pregle-
dom morskega dna 1963. leta najdeni na morskem
dnu ohranjeni ostanki 60—80 cm 3irokih temeljnih
zidov. Zaradi urejevanja plaZe na tem delu obale je
prislo Ze 1964. leta do podvodnih za¥gitnih raziskav.
Opravila jih je potapljaska ekipa piranskega muzeja,
ki jo je vodil preparator muzeja in potapljat Miso
Husar. Kot morsko dno v tem zalivu je bil tudi zid ve-
¢inoma prekrit z muljem, ki ga je uspelo potapljatem
na ve¢ mestih odstraniti. Tako odkrit 65 m dolg zid
poteka skoraj vzporedno z danasnjo obalo, od katere
je tudi 40 m oddaljen. Na obeh koncih se na ta glavni
zid navezujeta krajsa vzhodni in zahodni zid. Vsi trije
zidovi obdajajo dokaj obseZen pravokotni prostor, ki
se vleCe proti obali. Kot kaZe fragment glavnega zidu,
so bili zidovi dokaj solidno grajeni. Ob notranji stra-
ni prostora je bilo izkopanih 5 manjsih sond, v kate-
rih je lezalo vet manj3ih kosov grobe rimske kerami-
ke. V izkopu ob zunanji strani vzhodnega zidu so
leZali kosi dveh rimskih amfor, na zunanji strani ju-
govzhodnega vogala pa so bili najdeni v zemljo zabiti
ostanki lesenih koli¢kov, ki so po analizi iz murvinega
lesa.*
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Ti, med raziskavami zabeleZeni podatki nam o ob-
jektu in njegovem prvotnem pomenu ne povedo veli-
ko. MoZno je, da so zidovi pripadali ve&jemu, dokaj
obseZznemu objektu, ki je stal nekdaj neposredno ob
obali. MoZno pa je tudi, da so omejevali rob obale,
ob kateri so pristajale tudi ladje. To misel narekujejo
predvsem ostanki kolov, ki so bili zabiti v dno ob
obali in so bili verjetno namenjeni za privezovanje la-
dij. Bolj zgovorne kot arhitektonski ostanki pa so ke-
ramicne, Ceprav vefinoma slabo ohranjene najdbe.
Odkritih je bilo vsega 36 delov rimskih amfor in dve
celi amfori. Le bolje ohranjeni predmeti so predstav-
ljeni na tabelah T. II, IIl in cevasta amforana T. 1.

Pregled najdb:

1. Rimska amfora cevaste oblike iz svetlordete peéene gli-
ne. Sestavljena je iz ved fragmentov (inv. 3t. 607;
T6):

2. Iz vet fragmentov rekonstruirana rimska amfora iz
svetlordele pefene gline (inv, §t. 605; T.11:1).

3. Zgornji del rimske amfore iz svetlordete petene gline
(inv. §t. 601; T.11:2).

4. Dno rimske amfore iz svetlordete petene gline (inv. §t.
590; T.11:3).

5. Del trupa rimske amfore iz rdeée peCene gline (inv. 3t.
637; T.11:4).

6. Zgornji del rimske amfore iz rdefe pefene gline (inv. %t.
634; T.11:5).

7. Zgornji del rimske amfore iz svetlordete pe&ene gline
(inv. §t. 636; T.11:7).

8. Spodnji del vréa s prstenastim dnom. Glina je rdete pe-
Cena (inv. 3t. 684; T.111:6).

9. Dno rimske amfore iz rdete pefene gline (inv. §t. 593;
T.11:8).

10. Vrat rimske amfore iz rdete pefene gline (inv. 3t. 595;
T.11:9).

11. Del zgornjega dela glinastega lontka iz rjavo petene gli-
ne. Na zunanji povriini so ohranjene plitve kanelure.
Na notranji strani so vidni sledovi lontarskega vretena
(inv. 5t. 560; T.111:1).

12. Zgornji del rimske amfore iz rdete petene gline (inv. 5t.
635; T.111:2).

13. Del zgornjega dela glinaste skodele iz riavo pefene gline
z ravnim navzven zavihanim ustjem (inv. 5t. 585;
T.111:3).

14. Dno posode iz rjavo pefene gline (inv. 5t. 579; T.I11:4).

15. Zgornji del glinastega lontka iz temnosivo pedene gline
mesane z zrnci drobnega peska (inv. §t. 569; T.1I1:5).

16. Dno majhne posode iz rdete pefene in dobro preditene
gline (inv. 8. 566: T.I11:6).

17. Del zgornjega dela glinaste posode z lijakasto navzven
obrnjenim ustjem. Glina je rjavo pefena (inv. 5t. 586;
T.1H1:7).

18. Stoztasta konica dna rimske amfore iz svetlordele pe-
Eene gline. Zunanja povriina je rahlo valovita (inv. t.
587; T.111:B).

19. Del ostenja z dnom glinastega lonca iz rdete petene gli-
ne (inv. §. 563; T.111:9).

20. Dno glinaste amfore iz rdefe petene gline (inv. %t. 584;
T.11:10).

V predstavljenem izboru najdb je zastopanih naj-
ve¢ ostankov rimskih amfor, ki zaradi svoje priljub-
liene in dolgotrajne uporabe za totnejSo kronologijo

najdii€a niso najbolj uporabne, vsekakor pa nam bo-
do v veliko pomo&. Med fragmenti amfor iz FiZin
imamo primere starejiih in mlajsih tipov amfor, ki jih
po kronologiji Dressla in Lamboglie lahko uvrstimo
kronolosko od 1. st. pr.n.5t. do 4. st. n.5t. Tipu am-
fore Dressel 7, ki je datiran v 1. st. pr.n.5t., pripada
brzkone zgornji del amfore z lijakastim vratom in na
zunanji strani rahlo odebeljenim ustjem (T.11:9) in
verjetno tudi dno amfore s stoZasto oblikovano ko-
nico (T.11:8).% Starej8i tip, datiran v 1. st. n.§t., pred-
stavlja tudi fragment posode z lijakasto navzven za-
pognjenim vi§jim ustjem (T.111:7).% Vsekakor mlaja
pa sta zgornja dela manjsih rimskih amfor na T.11:2,
7. Po isti kronologiji sta datirana v 2., lahko pa sodi-
ta Se v 3. st. n.5t., kajti ve&ji del amfore (T.I1:2) s
kratkim vratom in lijakastim ustjem je najbolj podo-
ben zgornjemu delu amfore tipa Dressel 24 ali Lam-
boglia 25.7 Tudi ro¢aj ima na zgornji strani profili-
ran. V isti €as so datirani tudi podobni fragmenti z
otoka Raba.® Mlaj3a je amfora, ki ji je pripadal drugi
manjsi del (T.I1:7), sorodna je tipu Dressel 30, ki je
kronolosko uvr¥ten v 4. st., lahko pa je tudi mlajsi.?
Med mlajSe tipe amfor pa sodita tudi obe rekonstrui-
rani amfori. Cevasta amfora ima analogije med am-
forami tipa Dressel 37 (T.1:6), datiranimi v 4. st.1°
Nekako v isti as sodi tudi druga amfora trebutaste
oblike, ki je kot prva sestavljena iz fragmentov; ti so
leZali ob zunanji strani vzhodnega zidu. Ta tip amfo-
re je pri nas redkejsi (T.[I:1), le posamezni primeri so
bili najdeni pri nas na Jadranu." Oblikovno je amfo-
ra najbolj sorodna tipu Dressel 30, ki je datiran v
3.—4. st."? Na prehodu ramena v trup so bile z ostro
konico pred pefenjem dokaj grobo in povrino vpra-
skane &rke (T.I1:1). Kot je menil dr. Jaro Sagel, je pi-
sec dokaj dobro poznal griko abecedo, ni pa bil ves¢
v pisanju. Netolen zapis osebnega imena »Theodo-
rou« je verjetno zapisal lastnik amfore. Dokaj rusti-
kalna izvedba pa ne pride v upoStev za &asovno opre-
delitev amfore. Vsaj okvirno pa se gotovo ujema z
njeno datacijo.

ArheoloSka potapljaska ekipa, ki sodeluje s Po-
morskim muzejem in jo vodi dr. Timotej Knific, je
1986. leta na tej podvodni lokaliteti opravila nekaj
potopov. Keramika, ki je bila najdena v mulju in je Se
v obdelavi, sodi v tu predstavljeni &asovni okvir. Ar-
heoloke najdbe z morskega dna v FiZinah so zazdaj
e zelo skromne, saj so bile raziskave le kratkotrajne.
Vseeno pa Ze opozarjajo na pomemben, Zal 8¢ neznan
arhitektonski objekt, ki bi bil lahko v uporabi skozi
vse zgodnjeantitno obdobje in tudi Se kasneje. Sodet
po najdbah iz bliZznje okolice, pa ni bil osamljen.
NajbliZje arheolo3ko najdi¥te poznamo Ze na Bernar-
dinu, kjer je bil med gradnjo novega turisti¢nega na-
selja Bernardin najden rimski nagrobnik iz 1. st.
n.5t." in debele plasti zdrobljenih ¥koljk, na katere
opozarja Ze B. Benussi, ki meni, da je bila Ze v zgod-
nji antiki nekje v bliZini tovarna 3krlatnega rdedila.'*
Omenja tudi druge naselbinske ostanke, Zal pa ne na-
vaja totnej3ih najdii¢nih podatkov. Te bo tudi teZzko
zbrati, kajti gotovo je, da je bilo veliko unienega Ze
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med gradnjo srednjeveikega samostana, ki je stal na
hrib&ku, imenovanem Bernardin ob 3¢ danes ohranje-
nih ruSevinah gotske cerkvice.

Ne nazadnje je treba omeniti e arheolo3ko lokali-
teto v Fornaéah, ki je od FiZin ob morju oddaljena le
dober kilometer. Do 1986. leta so bili od tod znani le
skromni podatki o domnevni rimski vili rustiki, ki je
v zgodnji antiki stala na kraju kasnej3e steklarne in
danes Morske bioloSke postaje Instituta za biologijo
Univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani,’ 1986. leta
pa so med za3€itnimi raziskavami, ki jih je opravljal
Medob¢éinski zavod za varstvo naravne in kulturne
dedis¢ine Piran, prili na dan 3e novi, danes 3e neob-
javljeni podatki in najdbe, ki kaZejo na dokaj zgoden
nastanek naselja v Fornatah.

Ce upoitevamo vse navedene najdi¢ne podatke,
morda ni drzna misel, da je v rimskem &asu na prede-
lu od FiZin v PortoroZu preko Bernardina do Fornag
v Piranu obstajal obseZen anti¢ni naselbinski kom-
pleks, ki naj bi nastal Ze pred zaetkom rimskega im-
perija. Ker pa je to za nas nedvomno zanimivo nase-
lie danes Ze precej pozidano, obseZnih raziskav ne
moremo naértovati. Na marsikatero Ze zastasvljeno
vprasanje bi dobili odgovor s sistemati¢nimi podvod-
nimi raziskavami, na marsikatero pa bi odgovorila
tudi sistematiéna raziskava 3e ohranjenega naselbin-
skega kompleksa v Fornatah v Piranu.

SIMONOV ZALIV IN VILIZAN V 1ZOLI

V lzoli poznamo kar dve podvodni lokaliteti.
Ostanki rimskega pristani¥¢a so ohranjeni na mors-
kem dnu v Simonovem zalivu in na komaj 2 km od-
daljenem ViliZanu, ki ob nizki gladini vode segajo de-
loma tudi nad morsko gladino. Temelji rimskega pri-

stani§¢a v Simonovem zalivu so razmeroma dobro
ohranjeni. Do ureditve nove plaZe 1968. leta so lezali
globlje v zalivu, ker se je ta zaradi dviga morske vode
zajedal globlje v celino. Ob oseki je bilo lepo videti
glavni pomol, bankin — rob anti¢ne obale in valo-
bran (sl. 1, 2). Na to pristani$¢e so opozorili Ze P.
Coppo, P. Kandler'® in predvsem A. Degrassi, ki je
zidove tudi prvi izmeril in pristaniiée opisal v svojem
delu 1 porti romani del’Istria skupaj z vrsto rimskih
pristani$¢, odkritih vzdolZ zahodne istrske obale.'” V
Simonovem zalivu je 1968. leta raziskoval tudi V. Sri-
bar, ki je zabeleZil nekaj novih podatkov predvsem
ob robu takratne obale.'® Ponovno pa je bilo posneto
pristani$te v Simonovem zalivu med za3€itnimi raz-
iskavami 1968. leta, ki jih je opravil Pomorski muzej
»Sergej MaSera« Piran. Natanéneje sta bila tedaj izri-
sana pomol in bankin, medtem ko je bil valobran po-
novno posnet Sele 1988. leta med sistematiénim pre-
gledom morskega dna. Tudi ta dela je opravljala po-
tapljaska ekipa pod vodstvom Pomorskega muzeja
»Sergej Masera« Piran.

Rimski pomol, ki je danes nadziran, je bil 55 m
dolg, 2,4 m Sirok. Grajen je bil iz do 2,5 m dolgih,
povpreéno 1 m Sirokih in ponekod tudi do 1 m viso-
kih kamnitih blokov iz pe§¢enjaka. Ti so bili ob stra-
neh vreCasto naloZeni. KaZe, da se je ta pomol na po-
sameznih mestih ohranil do 2,5 m visoko. Temelji
stoje na 20—50 cm §iri podlagi. Zgornja povriina
pomola, ki je bila verjetno povsem prekrita z velikimi
kamnitimi plo$¢ami, se Zal ni ohranila. Mo&an je bil
tudi bankin, od katerega se je ohranila vrsta do 2 m
dolgih, 1 m 8irokih in 50 cm visokih kamnitih blo-
kov.' Tudi bankin je danes nadziran, vendar se ob
njegovi notranji strani §e vidi ozek pas kamnitih zi-
dov. V program za¢itnih raziskav 1968. leta valo-
bran ni bil vkljuéen, zato so bili do raziskav 1988. leta
znani le podatki, ki nam jih je zapustil A. Degrassi.

SI. 1 — Ostanki rimskega
pristani¥¥a v Simonovem
zalivu
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Sl. 2 — Temelji pomola rim-
skega pristaniita v Simono-
vem zalivu

Nedvomno zanimiv je tudi podatek, ki je bil
zabeleZen med raziskavami 1968. leta. V 25 m dolgem
izkopu v blatno dno, ki je potekal vzdolZ takratne
obale z zatetkom 30 m od vzhodne obale, je bil odkrit
veCkrat pretrgan zid ali tlak iz manjega kamenja
ki je segal %e v neprekopani del terena. Sode¢ po
fotografiji, ki jo je objavil V. Sribar, je mozno, da
gre za isto plast kamenja, na katero je Ze takrat opo-
zoril in jo oznaéil za kamniti tlak ob juZni obali.?® Ze
zaradi zelo blatnega dna plasti kamenja ni bilo mogo-
Ce slediti. Le na posameznih mestih med robom obale
in bankinom, so v blatu oziroma mulju leZale posa-
mezne ploite. Ce upostevamo podatke, ki jih je
zabele#il ob anticni juZni obali Ze V. Sribar, je $e bolj
verjetna misel, da je bil 3ir§i prostor ob juZni obali
prekrit s kamnitimi plo§¢ami. Zal pa ne vemo, kako
dale proti jugu je segal. Morda je 1968. leta ob stari
obali odkrito kamenje predstavljalo juZni rob v antiki
tlakovanega manipulativnega prostora.

Novi in nedvomno zanimivi so podatki, ki so bili
zabeleZeni med sistematiénim pregledom morskega
dna jeseni 1988. leta, ki jih je opravljal piranski mu-
zej pod vodstvom avtorice ¢lanka. Potapljasko ekipo
je vodil arheolog in potaplja¢ Vladimir Kovati¢, ku-
stos poreSkega muzeja. Raziskave so bile omejene na
prostor med valobranom in bankinom ter med pomo-
lom in zahodno obalo zaliva. Ob vzhodni strani pri-
staniS¢a je bil ugotovljen 7,5 m Sirok in 20—25 m
dolg pas kamenja, ki ga sestavljajo tri vrste zidovom
podobno naloZenega kamenja, ki se vlete od valobra-
na proti bankinu. Danes Ze precej poruden zid je mor-
da sestavljal vzhodni rob antiéne obale. Verjetno je
bil grajen podobno kot glavni pomol in valobran, le
da je bil Zir3i in skoraj gotovo prekrit s kamnitimi plo-
§¢ami, saj je gotovo predstavljal tudi hodno povriino
ob rimski stavbi, ki je stala neposredno ob obali.

Raziskave v tem delu zaliva 3e niso konéane, kajti te-
meljni zid je verjetno ohranjen tudi na morskem dnu
pri bankinu.

Med raziskavami 1988. leta pa so bili odkriti ostan-
ki temeljnih zidov stavbe tudi na nasprotni strani zali-
va. MoZno je, da so to ostanki temeljev nekdanje pri-
staniske zgradbe, ki je tudi stala na kopnem nepos-
redno ob obali.

Na morskem dnu oziroma neposredno ob vzhodni
obali so bili 1983. leta odkriti temelji stavbe. Lezali so
neposredno ob obali in segali e v neraziskani del tere-
na. (sl. 3). Temeljni zidovi so obdajali ve¢je in manj3e
prostore. Zidovi manjgih prostorov segajo v nepreko-
pani del terena. Podolgovat, 10 m dolg in 1,8 m dirok
prostor, ki ga obdajajo do 80 cm §iroki zidovi, obda-
ja 2,8 m dolg monolitni blok laporja. Ta prostor je
po vsej verjetnosti anti¢no stavbo povezoval z vzhod-
no obalo. Del tega prostora je 1957. leta odkril tudi
V. Sribar,?' medtem ko je njegov vegji del $e prekri-
vala zemlja. Morje je namret do izgradnje danainje-
ga zaGitnega zidu, ki sedaj prekriva tudi temelje stav-
be izpodjedalo rob obale in unifevalo neposredno ob
obali ohranjene temelje rimske zgradbe. Med raziska-
vami so bili odkriti tudi Zal precej poSkodovani frag-
menti grobe rimske keramike, predvsem amfor in
ostanki rimskih tegul.

Rimsko pristani¥¢e v Simonovem zalivu je tako kot
zgodnjeantitni naselbinski ostanki na kopnem le de-
loma raziskano. Za nas tako zanimivo vprasanje, ki si
ga zastavljamo v zvezi z dokaj obseznim pristaniitem
v Simonovem zalivu v Izoli pa ostaja $e vedno od-
prio.

Temeljni zidovi rimskega pristanii¢a so dokaj do-
bro ohranjeni tudi na morskem dnu v Vilizanu ob
nekdanji opekarni “Ruda“, danes “Ferrotehna Izo-
la“. Tudi to pristanii¢e omenja Ze A. Degrassi,?? le da
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so podatki bolj skromni. Oba pomola sta bila ponov-
no izmerjena in detajlneje izrisana 1978. leta.?®

Prvi pomol se vlete od obale proti notranjosti in
je dolg 75 m in 4,3 m Sirok. Na ta pomol, ki je razme-
roma dobro ohranjen, se pod kotom 85° naslanja
drugi pomol, ki je speljan nazaj proti obali. Ta po-
mol, ki je danes dolg 90 m, je izpostavljen tramontani
in je zato tudi slab3e ohranjen. Kamenje na veé me-
stih manjka. Zahodni, bolje ohranjeni pomol je gra-
jen kot pomol v Simonovem zalivu. Povpreéno 1 m
dolgi in 0,50 m visoki kamniti bloki pei¢enjaka so
naloZeni ob straneh pomola, vmesni prostor pa je na-
polnjen z manj$im kamenjem. Ta pomol lahko
spremljamo do dana3nje obale oziroma do roba nek-
danjega ZelezniSkega nasipa. Verjetno je bil prav tako
grajen drugi, daljdi pomol, ki pa se nekako 2 m od
obreZja povsem izgubi. Danes se e ne ve, ali je pretr-
gan, ali je bil tu rob antine obale, na katero naj bi bil
sprva naslonjen.

Tudi v zvezi z rimskim pristanis¢em v ViliZanu se
odpira vrsta vprasanj, ki se nanaSajo na Zal e nera-
ziskano pristani3¢e in na njegovo povezavo z bliz-
njim, v antiki naseljenim prostorom. Zato nikakor ne
smemo zanemariti Ze znanih naselbinskih ostankov,
datiranih v 2. ali 3. st. n.8t., ki so bili odkriti na kraju
danasnje »Ferrotehne Izola«,?* in najdb, ki so prisle
na dan med zaSCitnimi raziskavami, ki jih je opravil
piranski muzej 1980. leta med gradnjo cestnega pri-
kljutka obalne ceste »lzola—Piran«. V izkopu za
prepust P, so prisli 20 m od danasnje obalne ceste 2,4
m globoko v izkopu na dan ostanki zidu po vsej irini
izkopa (sl. 4). Zid je bil med zemeljskimi deli deloma

Sl. 3 — Temelji rimske stav-
be ob vzhodni obali Simo-
novega zaliva

poskodovan, kaZe pa, da se je ohranila njegova zu-
nanja stran z ravno zunanjo povriino. Ta del zidu je
bil zgrajen iz 2 m dolgih in 1,5 m Sirokih blokov la-
porja. Sirina zidu ni znana, ker je bila njegova druga
stran unitena. KaZe pa, da je bil zid zelo motan. 1z-
kop je sproti zalivala voda, zato je bil s pomo&jo vod-
ne ¢rpalke odkrit le 70 cm visok zid. Odkriti del zidu
predstavlja le majhen del nedvomno dalj$ega in trdno
grajenega zidu, saj sega v oba profila izkopa. Ta zid
je bil, kot kaZe, vzporeden z danasnjo obalno cesto in
zato je moZno, da je del bankina nekdanje, po vsej
verjetnosti anti¢ne obale, ki je prekrita z obalno cesto
in Zelezniskim nasipom. V istem izkopu, le 50 m
juZneje in 2,7 m globoko, so leZale na dnu izkopa ve-
like kamnite ploste (1 x 2,5 m), ki so bile poloZene
tesno druga ob drugi vzdolZ spodnjega roba izkopa
(sl. 3). Segale pa so e v ne prekopani del terena. Prav
tako poloZene plo3¢e so lezale 2,45 m globoko v izko-
pu za prepust Pj. 0

Ce strnemo vse do sedaj znane arheolo¥ke najdbe v
Vilizanu, na morskem dnu in na kopnem in upo$teva-
mo najdis¢ne podatke, vidimo, da so leZale 2 do 3 m
pod danasnjo povriino. Glede na nivo ostankov anti-
¢nega pristani$¢a na morskem dnu, lahko nekako na
tem nivoju pri¢akujemo tudi anti¢no hodno povrsi-
no, ki naj bi bila, sode¢ po najdenih kamnitih plos-
¢ah, vsaj na tem predelu prekrita s kamnitimi plosca-
mi. Dokaj obseZen naselbinski kompleks ob obali naj
bi omejeval mo&an obalni zid, odkrit v izkopu ob da-
nasnji obalni cesti. Nekje med bankinom, robom an-
ti¢ne obale in zahodnim pomolom pa moramo iskati
tudi vhod v pristanii¢e, ki ga danes prekriva
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Zeleznigki nasip in obalna cesta. Za kronologijo naj-
di¥ta imamo le malo podatkov, zato lahko na osnovi
znanih najdb le predpostavljamo, da je bilo v uporabi
v 2.—3. st. n.5t.

ZAKLJUCEK

Arheoloskim najdbam na morskem dnu v Simono-
vem zalivu v Izoli in ViliZzanu v Izoli so se v zadnjih
dvajsetih letih pridruZile 3¢ najdbe v FiZinah v
PortoroZzu, v Zusterni pri Kopru in v Jernejevi dragi
pri Ankaranu. Razmeroma veliko podmorskih objek-
tov na tako kratkem delu istrske obale kaZe, da je tu-
di ta del polotoka, ki je bil v &asu rimskega imperija
priklju€en teritoriju mesta Tergeste, prispeval po-
memben deleZ k razvoju rimske pomorske trgovine,
ki se je v tem &asu odvijala med Istro in Akvilejo ter
drugimi rimskimi mesti sosednje italijanske obale.
Sode¢ po topografsko ugotovljenih najdiséih, je bil
danasnji slovenski del Istre dokaj gosto naseljen. Ve-
¢ino naselbinskih ostankov, zlasti ob obalnem obmo-
&ju, pripisujemo danes rimskim vilam rustikam z veg-
Jimi posestvi, obrtnimi delavnicami in predvsem v za-
ledju leZze€im naseljem.?® Prav rimske vile rustike pa
so bile nosilke gospodarskega Zivljenja tudi pri nas v
Istri. Dokaj gosta mreZa lokalnih cesti%¢, ki je nasta-
jala v tem zgodnjerimskem Zasu v Istri, je povezovala
v zaledju leZeCa mesta z glavno drZavno cesto, imeno-
vano Via Flavia, ki je povezovala glavna trziita ozi-
roma mesta Pola—Parentium—Tergeste. Povezovala
je tudi tr#id¥a ob obali. PreteZni del trgovine med
Istro, Akvilejo in drugimi mesti vzdolZ zahodne ja-
dranske obale se je odvijal po pomorskih poteh, ki so
vodile ob istrski obali, kajti pot do sosednje obale je
bila po morju krajsa in tudi laZja kot po kopnem, &e-
prav po za tiste fase razmeroma dobro urejenih ce-
stah. To potrjujejo tudi ostanki rimskih pristanis¢,
ohranjenih na morskem dnu ob nasi obali.

O trgovskih stikih, ki so v rimskem &asu obstajali
med Istro in Akvilejo, izvemo iz del anti¢nih piscev
pa tudi kasnejsih raziskovalcev.?® O njih govere tudi
arheoloski viri, ki pa jih ni malo. Istra je izvaZala veli-
ko svojih proizvodov, predvsem olive, olje, Zito, vol-
no, ribe pa tudi garrum — ribjo omako, ki so jo cenili
zlasti bogati Rimljani. Istrske proizvode so posiljali
tudi dalje v Norik in Panonijo, kar potrjujejo tudi
napisi na posodah in Zigi, ohranjeni na amforah in
opekah. Napis, ohranjen na rimski amfori, najdeni
pri Ptuju, pove, da so bile v amfori vloZene istrske
(verjetno) olive.?” Na emonskem grobis¢u je bila naj-
dena amfora z Zigom istrske delavnice Laecaniusa
Bassusa.?® Med najpogostejSe uvozne produkte iz
Akvileje sodijo izdelki iz stekla, sol, nakit, opeka in
drugi proizvodi predvsem akvilejskih delavnic. Kljub
precejinjemu Stevilu lokalitet, ki so razvritene ob na-
3em delu istrske obale, pa o pomorski trgovini pri nas
ne vemo veliko, kajti na3a podvodna in obalna najdi-
§Ca so slabo raziskana in strokovno neobdelana. Zato
0 povezavi pri nas ohranjenih rimskih pristanis¢ z
bliznjim ali daljnim zaledjem lahko le ugibamo.

Sl. 4 — Zid v Vilizanu

A. Degrassi domneva, da je bilo v ViliZzanu v 1zoli,
kjer sta ohranjena dva pomola, dokaj obseZno prista-
nifte, morda anti¢ne opekarne.?®* Na kopnem v ne-
posredni bliZini so bili najdeni ostanki lon&arske peéi.
MoZno pa je, da je bilo pristaniife povezano tudi z
naselji v zaledju. Zal nam podatki, ki so do sedaj ¥e
zelo skromni, o tem ne povedo niesar. Kljub pestre-
mu izboru Zigov na opekah, najdenih med naselbins-
kimi ostanki blizu Vilizana in okolici nimamo podat-
kov, ki bi govorili o antitnih opekarnah pri nas.
Predpostavljamo pa lahko, da je malo verjetno, da bi
uvaZali dokaj teZak gradbeni material tudi na podroé-
je, ki je imelo na voljo v ta namen uporabno glino.
Razen tega pa tudi vemo, da je v Istri tedaj Ze obsta-
jala longarska in opekarska industrija.

Se vedno je nerefeno vpraianje o namenu dokaj
obseZnega pristanid¢a v Simonovem zalivu. Sodet po
rezultatih najnovejsih raziskovanj, je verjetno, da je
bilo v prvi vrsti namenjeno potrebam obseZne rimske
vile rustike, ki naj bi stala neposredno v pristani$tu Ze
v L.st. pr.n.§t.%° Sistematiéne raziskave naselbinskih
ostankov na kopnem in pristaniSkih objektov na
morskem dnu so Ze v teku. Ze rezultati dosedanijih ra-
ziskav pa kaZejo, da so te najdbe v zelo tesni poveza-
vi, zato jih tudi ni mogote loteno obravnavati. Se
vedno je nepojasnjena vloga podvodnega objekta v
FiZinah, najdi$¢ v Zusterni pri Kopru in Lazaretu v
Ankaranu in ne nazadnje tudi v ViliZanu. Ta najdi3¢a
bi nam bila lahko v veliko pomo¢ pri preutevanju
rimske pomorske trgovine in njenih poti. Malo vemo
tudi o nastanku naSih obalnih mest Kopra, Izole in
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Pirana ter o njihovi vkljugitvi v anti¢no pomorsko
trgovino. Prepri¢ani smo, da niso bila izkljulena,
kajti malo verjetno je, da se pri iskanju obmorskih
postojank ne bi posluZevali tudi naravno zai€itenih
delov severne istrske obale.

Da teh krajev ne smemo zanemariti, nam potrjuje-
jo najdbe amfor na morskem dnu pri Rtu Madona pri
Piranu, ki so danes shranjene v Pomorskem muzeju v
Piranu. Najdi§&ni podatki so zelo skromni, vemo le,
da so do 1955. leta leZale blizu severne obale rta, 3
metre pod morsko gladino. Tipolotko so amfore
rauvritene od 2.st. pr.n.3t. do 1.st.n.5t.3" (T.l:1—
4). Vsekakor sodijo med starejde tipe amfor, vendar
je treba upostevati, da je obliko amfore in nadin izde-
lave dostikrat narekoval predvsem namen uporabe.
Lahko pa so leZale tudi dalj ¢asa uskladi¢ene in je bil
isti tip dalj &asa v uporabi. Amfore najdene v Piranu,
so morda del potopljenega tovora, kar je lahko dokaz
o prometu, ki se je odvijal v tem delu istrske obale v
dokaj zgodnjem rimskem &asu.

Tudi o najstarej¥em naselju, ki je stalo na kraju da-
nainjega Kopra, lahko le ¢ domnevamo. Na otoku
naj bi po mnenju. Sasla stala 7e helenistitna postaja
Agida ali Aegida,?? ki je postala v sklopu provincial-
ne uprave Ze »Oppidum civium Romanorum«. Ko je
bila Istra do reke RaSe prikljuéena Rimu, je bila tudi
Aegida dodeljena k ager Tergestinus in se zato prav-
no ni mogla ve€ razvijati v samostojno mesto. Verjet-
no je ostala do konca rimske oblasti lokalno trziste
poljedelskih proizvodov.

Za nas zelo zanimivo in 3e vedno odprto je vpra-
$anje trZnih sredi¥¢ ob nasi obali, med katera bo mor-
da mogo&e vkljuditi vsaj nekatere Ze znane podvodne
in obmorske lokalitete. Zal vemo tudi malo o lokal-
nih tr#isgih, ki pa jih lahko predvidevamo pri vilah
rustikah, ki so stale ob obali. Obstajala so gotovo tu-
di lokalna trZna sredi$ta, kamor se je stekalo blago
oziroma istrski proizvodi. Pri njihovem iskanju pa so
nam lahko v pomo¢ Zal ve¢inoma topografsko zabe-
leZeni antiéni naselbinski ostanki globlje v zaledju
Slovenskega Primorja. Kot kaZe karta razprostranje-
nosti najdi¥¢,*® vodijo tudi ta najdis¢a po grebenih
Savrinskega gritevja v doline ob morju, kjer lahko i3-
¢emo tudi manj$a trZna srediS¢a. Gostota naselij nas
tako vodi v Jernejevo drago pri Ankaranu, v Koprski
zaliv, na izolsko obalno obmogje, v Strunjanski in
Portoroski zaliv. Eno takih sredi¥€ lahko is¢emo tudi
na obmod&ju setoveljske doline, kjer se je morje v an-
tiki globlje zajedalo v dolino in kjer je topografsko
ugotovljenih vet antitnih lokalitet.
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I REPERTI ARCHEOLOGICI SUL FONDALE
MARINO DELLA COSTIERA SLOVENA

Elica Boltin-Tome

Sull’ area della parte slovena dell’Istria sono conos-
cuti i giacimenti archeologici sulla terraferma e sul
fondale marino. Sono situati nelle immediate vici-
nanze sulla costa come pure in profondita all’interno
del Golfo di Trieste. Poiché in modo particolare i re-
perti individuali nei pressi della costiera possano rap-
presentare una preziosa fonte per un accurato studio
del piu remoto passato marittimo della parte slovena
del Istria, il Museo marittimo di Pirano ha gia inizia-
to a parte dal 1963 con le ricerche archeologiche
subacque.

Sulla superficie di proporzioni relativamente limi-
tate, cioé su una fascia di appena 46,4 km lungo la co-
sta slovena dell’ Istria, oggi, conosciamo i resti del
porto romano che giaciono sul fondale marino del
Golfo di Simone e a Vilizano presso ad Isola. Queste
scoperte ha reso publiche gia A. Degrassi nella sua
pubblicazione »I porti romani dell’Istria (scritti vari
di antichita, 2, 1962)«. Questi dati sono stati integrati
con delle nuovi reperti sul fondale marino. Le fonda-
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mente delle mure dei cinta, individuate sul fondale
marino del Golfo di Simon, permettano la ricostru-
zione della forma originaria del porto romano e del
suo collegamento con i residui delle sovrastanti colo-
nie scoperte sul promontorio del Golfo. Con le ricer-
che protettive del 1980 sono stati parzialmente com-
pletati i dati sul porto romano a Viligiano. Sono state
scoperte pure le fondamente delle mura di cinta a
Zusterna, a Capodistria ed a FiZine presso Portorose.
Ed & qui che il Museo nel 1964 effettuo dei brevi scavi
di misura protettiva. Sul fondale marino a FiZine fu-
rono scoperte le basi della mura di cinta di una co-
struzione architeitonica romana che si riferiscono
probabilmente ad una costruzione oppure al porto
romano e che grazie al recupero di due anfore e
d’alcuni frammenti ritrovati nei pressi dela muraglia e
possibile inserirli nel periodo dal I. fino al IV. secolo
d.C. le ultime scoperte nelle vicinanze di un ampio

complesso d’antica colonia a Fornace a Pirano é na-
turale porsi la domanda sul reciproco rapporto di am-
bedue le scoperte del medesimo periodo.

Le scoperte subacquee e certamente anche quelle
littorali ci pongono davanti ad una serie di interroga-
rivi strettamente connessi con il commercio marittimo
degli antichi Romani, che si svolse lungo la costa del
Littorale sloveno. A causa delle ricerche sulle scoper-
te subacquee e dei resti delle colonie, eseguite pero in
un modo piuttosto superficiale, non possiamo dare
ancora delle plausibili risposte ai nostri interrogativi.
In ogni caso, pero, in base alle fonti e dati archeologi-
ci @ noi tramandati é chiaro che pure questa parte
dell’Istria fu inserita nel commercio marittimo che si
svolse nel periodo della prima fase dell’eta romana
tra Ilstria ed Aquileia, nonché tra le citta della vicina
costa adriatica.

PRISPEVEK K TOPOGRAFIJI OBALE MILJSKEGA POLOTOKA

MATE] ZUPANCIC

V zadnjem &asu je zanimanje arheologov in drugih
za podvodno arheologijo pripomoglo, da v severni
Istri lahko nastejemo veé rimskodobnih objektov v
morju, kot jih je uspel v danes Ze klasi¢ni $tudiji opi-
sati A, Degrassi (1957). Tedaj je prikazal vse velje
objekte, a danes ne smemo ve¢ zanemarjati dejstva,
da je bilo ob gosto naseljeni zahodnoistrski obali v
preteklosti vetje Stevilo manjdih pristanov, ki so
sluZili posameznim geografsko-gospodarskim celo-
tam. Te so obstajale vsaj od rimske dobe skozi sred-
nji vek, véasih kontinuirano do polpretekle dobe; na
pristaniSkih objektih je ob&asno prihajalo do spre-
memb, ki so zakrile ostanke iz arheolo$kih »par ex-
cellence« dob. Do gradbenih posegov je od Easa do
¢asa moralo priti zaradi stalne transgresije morja
(Zumer 1984), vabljiva mikrolega pristanov pa je na-
rekovala vzdrZevanje in rabo skozi dalj¥a obdobja.’

Obala je kot ugodno mesto za stike in menjavo pri-
vabljala Ze v starej8i prazgodovini, omenimo naj le
moéne vplive jadranskih neolitskih kultur, ki so po
morju prihajali na sever v trzasko zaledje (Leben
1976). Nekoliko pozneje moramo radunati z nastan-
kom jantarske poti, ki se je konéala nekje v naSem
prostoru, a tudi z vplivi pa$niStva med kraskim zaled-
jem in obalo. Ceprav ni znan e skoraj noben prazgo-

* Prispevek bo iz3el v italijanskem jeziku pri Centru za zgo-
dovinske raziskave, Rovinj.

dovinski ali protozgodovinski objekt prav ob obali,
bom v prispevku orisal takratno poselitev zalednega
prostora, saj se je z bronasto dobo oblikovala trajna
kulturna podoba polotoka skupaj z zaledjem do kras-
kega roba in je le tako mo¢ razumeti nekatere poz-
nejie kopne in vodne prometne poti. Sistem gradis¢
se je izoblikoval namret Ze v srednji bronasti dobi,
kot so pokazala nekatera sistemati¢na raziskovanja
(Maselli Scotti F. 1985), a tudi slu€ajne najdbe.

Miljski polotok le#i juZno od Trsta, jugoslovan-
sko—italijanska meja ga malodane prepolovi. Kljub
temu ga smemo in hofemo obravnavati kot celoto.
Na severu se v Miljski zaliv izlivata Glini&ica (Rosan-
dra) in Reka (tudi Osapska reka, Rio Ospo), medtem
ko se juZno izliva v Koprski zaliv Rizana (Risano).
Potek danainje obalne &rte se motno razlikuje od
nekdanje, kar dokazujejo morski sedimenti, prekriti
z reCnimi naplavinami, ki se globoko zajedajo v no-
tranjost ob rekah in potokih (glej zemljevid).* Totne-
ga poteka obalne &rte v posameznih obdobjih e ne
poznamo, v lokalnem zgodovinopisju je to spremin-
janje pri starejsih raziskovalcih povzrotilo dosti ne-
jasnosti (Kozlidié 1984; Zumer 1984).

Med izlivom Glinstice in Reke se od rta Stramar
dviguje dolg flinat hrib, ki poteka nekako vzpored-
no z glavnim juZznim grebenom Miljskega polotoka.
Dvigne se do gradi¥¢a Dolga Krona (158 m n.m.,
Montauro, Monte d’oro), nato postopno do komaj
ohranjenega gradiS¢a nad Prebenegom in konéa pod
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Zakljucek delavnice Zajem in obdelava 3D podatkov v podvodni
arheologiji
10. julij 2013

Prvi teden v juliju 2013 je potekala arheoloSko-racunalniSka delavnica za vse simpatizerje racunalniStva, arheologije in
potapljanja. Namen delavnice je bil predstaviti problematiko zajema podatkov v podvodni arheologiji in vzpostaviti
interdisciplinarno zvez med arheologi, inzenirji raCunalnistva in informatike ter drugimi strokovnjaki, da bi skupaj prediskutirali
sodobne oblike zajema in obdelave 3D podatkov in poiskali najboljSe aplikativne reSitve. Osnovni pogoj je bil le opravljen
zacetni potapljaski izpit.

Arheologija, tako kot tudi nekatere druge vede, je vstopila v neko novo obdobje, kjer brez racunalniSke podpore ne more ve¢
obvladovati in interpretirati ogromnih koli€in podatkov, ki nastajajo skozi razli¢ne faze arheoloSke dokumentacije. Predvsem
podvodna arheologija, kjer je stik z najdiS¢em prostorsko in ¢asovno omejen, i8€e nove sodobne nacine, kako bi optimizirala ¢as
potapljaca v vodi, koli¢ino zajetih podatkov in natanCnost samega rezultata.

Delavnico sta organizirala mag. Miran Eri¢ (Zavod za varstvo kulturne dediscine Slovenije) in prof. dr. Franc Solina (Fakulteta za
raCunalniStvo in informatiko, UL), omogodili pa so jo Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Zavod za varstvo kulturne
dediscine Slovenije ter Fakulteta za pomorstvo in promet. Sponzor delavnice sta bila Golden Light Photography in Morska
bioloska postaja Piran Nacionalnega instituta za biologijo.

Program delavnice je bil okvirno razdeljen na dopoldansko terensko arheoloSko delo na grobis€u potopljenih lesenih tovornih
ladij (maon) pred skladis¢i soli v PortoroZu ter na popoldanska predavanja in delavnice o arheolo$ki metodologiji in terminologiji,
podvodni arheologiji, zajemu 3D podatkov, fotografiji, fotogrametriji in obdelavi 3D podatkov, ki so potekale v prostorih Fakultete
za pomorstvo in promet. Udelezenci so vsak dan dobili domaco nalogo, da pripravijo izErpno pisno porocilo dogajanja pod vodo
in ga oddati naslednji dan zjutraj.

Delavnice so se udelezili Stirje Studentje racunalnistva in informatike iz FRI, novinar, pet Studentov arheologije iz Oddelka za
arheologijo Filozofske fakultete, UL, Student arheologije iz Zadra in trije podvodni arheologi iz ArheoloSkega muzeja Zadar.
Ekipa je bivala v bliznjem hostlu Korotan, sosednjih kampih in celo kar v naravi.

Organizatorji delavnice so krili vse stroSke v zvezi s strokovnim delom delavnice, polnjenjem jeklenk z zrakom in opoldansko
malico. UdeleZenci so sami morali nositi le strodke bivanja.

Ponedeljek

Udelezenci so ze prvi dan dobili nekaj podvodnih nalog. Najprej so se morali razdeliti v pare (najti potapljaskega “budy”-a) ali
skupine po tri, s katerim bodo skupaj opravljali naloge. Prva, zelo pomembna naloga, je bila ogled terena in iskanje potopljenih
maon. Udelezenci so nasli razli¢no Stevilo maon, od ene do dveh, nihCe pa vse tri zaradi slabe vidljivosti in naravnega prikritja
ene od maon. Z zadnjo nalogo so pa organizatorji poskuSali pokazati, kaj pomeni doziveti kaos med delom pod vodo. Potrebno
je bilo postaviti okvir okoli maone, naloga pa je bila dodeljena celotni ekipi. Ker je bilo zelo malo navodil, so se potapljadi
poskusali podrobnosti dogovarjati sproti, vendar z bolj malo uspeha. Cisto na koncu je bilo potrebno $e postaviti 29 referenénih
to€k po najdiscu.
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Serijo popoldanskih predavanj je zaCela pred. Darja Grosman iz Oddelka za arheologijo Filozofske fakultete Univerze v
Ljubljani. Predavala je o arheoloSki metodologiji, pomenu 2D, 3D in 4D podatkov in o aerofotografiji.

Torek

Naslednji dan je bilo potrebno za normalno opravljanje arheoloskega dela popraviti okvir. Med potapljaSkim sestankom (t. i.
»briefing«) so vsi udeleZenci poro€ali o izkuSnji in vtisih iz prejSnjega dne. Nato so bili razdeljeni v skupine, ki so dobile razlicne
naloge. V 1. skupini so popravili okvir, v 2. in 3. skupini pa so udeleZenci merili razdalje med v&eraj postavljenimi tockami. Cetrta
in peta skupina sta Ze priCeli z ro¢nim skiciranjem najdiS¢a, koS¢ek po kos¢ek s pomocjo mreze velikosti kvadratnega metra.

Popoldansko predavanje je zacel dr. Smiljan GluSevi¢, direktor ArheoloSkega muzeja Zadar. Predstavil je iziemno odkritje
Apoksiomena, anti¢ne gr8ke bronaste skulpture atleta v nadnaravni velikosti, pri Malem LoSinju. Opisal je, kako so ga nasli,
dvignili iz vode in konzervirali. Nato je o 3D zaznavanju in 3D merilnikih predaval Ziga Stopinsek, $tudent radunalnistva in
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informatike na FRI. Udelezencem je predstavil osnovne pojme in procese pri zaznavanju globine, vrste merilnikov in aplikativhe
rabe.

Po predavanijih so si udelezenci ogledali izpostavo Pomorskega muzeja »Sergej Masera« o tradicionalnem ladjedelstvu v bivsih
skladis¢ih soli v Portorozu. Tradicionalne postopke gradnje ter poimenovanja delov ladje sta predstavljala gospod Filipas in Uro$
Hribar.

Sreda

V sredo so bili udelezenci ze veliko bolj organizirani. Razdeljeni so bili v Stiri skupine, vse skupine pa so opravljale bolj ali manj
iste naloge: postavitev boe, postavitev mreze, totalno risanje, fotodokumentacija najdi§¢a za izvedbo fotogrametrije,
videodokumentacija dela potapljacev, merjenje absolutne in relativne globine referennih tock, merjenje razdalj med
referen¢nimi toCkami in ¢is€enje mulja iz najdiS¢a. Pod vodo se je zvrstilo kar nekaj zanimivih dogodkov. V blizini je mimo plula
ladja, ki je pod vodo dvignila ogromno mulja, tako da je bila vidljivost manj kot en meter, kar je povzrocilo nekaj zmede in
nekoliko spremenilo nagin dela. Cis&enje mulja in merjenje globine so opravljali z improvozacijskimi tehnikami, ki jih je v izjemnih
okolis¢inah dobro poznati.

Popoldan sta predavala Rok Kovaci¢ (Golden Light Photography) o osnovah fotografije pod vodo ter Sebastjan Govor¢in
(Sveuciliste u Zadru, Odjel za arheologiju) o terminologiji delov ladij. Prvo predavanije je bilo nujno tudi za opravljanje nekaterih
nalog pod vodo, drugo pa za normalno komunikacijo med udeleZenci o samem objektu opazovanja.

Po predavanijih sta sledili delavnici, ki sta jih vodila Rok Kovagié¢ (fotografiranje za namene fotogrametrije) in Ziga Stopinsek (3D
snemanje s 3D merilnikom Artec MHT). UdeleZenci so se razdelili v dve skupini, tako da je lahko bilo delo bolj individualno.
Delavnice so potekale vse do 10. ure zvecer.
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Cetrtek

Cetrtek je bil zadnji dan, namenjen podvodnemu delu. Poleg véeraj$njih nalog dokumentiranja so udeleZenci morali $e
pospraviti najdis€e. Razdeljeni so bili v pet skupin, prve §tiri so doloCale absolutne in relativhe globine referenénih tock, izvajali
meritve razdalj med referencnimi toCkami in poskrbeli so za fotodokumentacijo in videodokumentacijo celotnega najdis¢a ter
dela potapljaev. Zadnja skupina je morala pospraviti mrezo, pobrati postavljene referen¢ne tocke, razstaviti okvir in vse dele
varno prinesti nazaj na obalo. Kljuéna naloga zadnjega dne je bilo upoStevanje dodeljenega ¢asa pod vodo, saj so prejSnje dni
potaplja€i pogosto zamuijali s prihodom v vodo in vra¢anjem iz nje.

Popoldan sta sledili dve raunalniSko obarvani predavanji. Gregor Berginc (3dimenzija, Xlab) je predaval o fotogrametri¢ni
metodi PHOV+ in 3D modeliranju, Marko Perkovi¢ (Fakulteta za pomorstvo in promet, Univerza v Ljubljani) pa je predstavil
fakultetni navti¢ni simulator. Udelezenci so lahko sami poskusili parkirati ladjo v Luko Koper v razli¢nih vremenskih pogoijih.
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Po predavanijih je sledil zaklju¢ni piknik, ki ga je gostila Fakulteta za pomorstvo in promet.

Petek

V petek so si udelezenci ogledali dva zanimiva muzeja v Piranu, povezana s podvodno arheologijo ter potapljanjem. V
Pomorskem muzeju »Sergej MaSera« nas je pozdravil direktor Franko Juri, predstavitev pa je vodila kustosinja za arheologijo
Snjezana Karinja. Udelezenci so prav tako imeli priloznost poslusati arheologinjo Elico Bolton Tome, ki je prva v Sloveniji v 60.
letih 20. stoletja zaCela z raziskavami priobalnega morja.

———

Seznam novic
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Just another Paradajz blog.

Delavnica: Zajem in obdelava 3D podatkov v

podvodni arheologiji (1. dan)

Posted on Julij 2, 2013

Dolgo pri¢akovani 1. julij je le prisel in zaCela se je 1. arheolosko-racunalniska delavnica z naslovom “Zajem in
obdelava 3D podatkov v podvodni arheologiji.” Dobili smo se na pomolu v Portorozu na vzhodnem delu skladiS¢ soli

v Fizinah pri “GrobiS¢u” maon, kjer je danes in bo tudi v naslednijih dneh potekalo terensko arheolosko delo pod
vodo.

Namen delavnice ni pridobitev certifikata ali kakSnega drugega priznanja, ampak poleg spoznavanja problematike,
metodologije in pomena 3D (ali v arheologiji pogosto 3R — trirazseznostnih) informacij tudi druzenje in krepitev vezi v
tej mogoce (za nekatere) nenavadni druzbi arheologov ter inZenirjev racunalnistva in informatike. In kdo vse (za
enkrat) sestavlja naso interdisciplinarno druzbo? Udelezenci smo Stirje Studenti racunalnistva in informatike (FRI),
novinar, pet arheologov in Studentov arheologije (FF/OzA) ter Stirje podvodni arheologi iz Zadra (Arheoloski muze)
Zadar). Med predavatelji pa bomo poslusali pred. Darjo Grosman (FF/OzA), Roka Kovacica (Golden Light
Photography), Gregorja Berginca (XLab, 3. dimenzija) ter organizatorja delavnice prof. dr. Franc Solina (FRI) in mag.
Miran Eri¢ (ZVKDS).

Dopoldansko delo
Bistveno za danasniji dan je bilo spoznavanje ostalih udelezencev (nad vodo in zelo pomembno tudi pod vodo),

terena, na katerem bomo v naslednjih dneh delali, in starih analognih metod podvodnega dokumentiranja. Prav tako
smo dobili prvo nalogo, da postavimo merilni okvir in referencne toCke (za nadaljnje meritve) po najdiscu.
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Popoldansko predavanje — ArheoloSka metodologija, pomen, daljinski zajemi podatkov in perspektive,
pred. Darja Grosman

Popoldan nas je in bo v naslednjih dneh gostila Fakulteta za pomorstvo in promet (Univerza v Ljubljani). Odstopila
nam je nekaj prostorov za shranjevanje opreme in predavalnico Pozejdon. Prvi dan smo poslusali zanimivo
predavanje pred. Darje Grosman, pionirke aerofotografije v Sloveniji. Predstavila je problematiko in pomen
arheologije ne samo kot pomembnega ¢lena zascite kulturne dediscine in pa tudi bazi¢ne znanosti. Spoznali smo
najpomembnejSe tehnike arheoloSkega zaznavanja opazovanja (povrSinski pregled, ALS oz. LIDAR,
aerofotogrametrija, geofizika in geokemija, georadar ...), arheoloske tehnike skozi zgodovino, pomen geografskih
informacijskih sistemov (npr. Google Earth), pomen 2D, 3D in 4D (Cas) informacij, primere aerofotogrametrije in
mnogo drugega.
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—  Foto: dr. Franc Solina

—  Foto: dr. Franc Solina

Dobili smo tudi 1. domaco nalogo: pripraviti celovit dnevnik z vsemi podrobnostmi o potopih. Rok: naslednje jutro! =)

Vecerno dogajanje

Lahko si predstavljate, da po napornem dnevu nismo Se kaj veliko “migali”, smo si pa v poznih vecernih urah vseeno
privoscili eno pi- khm -jaco ¢ez cesto!

Urnik

= 9.00 - 10.30 — spoznavanije ekipe
= 10.30 - 11.00 — uvodni govor

= 11.00-15.00 - potop

= 15.00 - 16.00 — malica

= 16.00 — 20.30 — predavanja

Ta vnos je objavil Sigi v Podvodna arheologija, Racunalnistvo in informatika in zaznamoval z 3D, Arheologija,
Delavnice . Dodaj zaznamek do trajne povezave .
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Just another Paradajz blog.

Delavnica: Zajem in obdelava 3D podatkov v

podvodni arheologiji (2. dan)

Posted on Julij 2, 2013
Dopoldansko delo

Dopoldan smo naredili t. i. briefing (sestanek), kjer smo najprej opisali svoje vtise iz prejSnjega dne in nato pripravili
nacrt naslednjin potopov. Danasnje naloge: popravilo okvirja (1. skupina), meritve (2. in 3. skupina) ter arheoloske
skice (4. in 5. skupina). Sam sem v 3. skupini meril razdalje med v&eraj postavljenimi referenénimi tockami. Izkusnja?
Prvi¢ (po vet kot 50 potopih) sem izkusil, kaj pomeni pod vodo delati in se ne ukvarjati sam s sabo, s plavajo&imi
ribicami idr. Predstavljajte si, da ste v obmocdju, kjer lahko vsak dotik povrsine poskoduje objekt opazovanja, vsak
zamah roke ali plavutke zmanjSa ze tako bolj slabo vidljivost in zmoti druge pri njihovem delu. Imate samo dve roki, s
katerimi morate drzati meter, izmeriti morate razdaljo med dvema toCkama (npr. B7 in D2), si jo zapomniti (!!), jo
zapisati na plasti¢no tablico (Ce je ne drzite, vam odplava na povrsino) in se poleg tega obdrzati na isti viSini brez
dotikanja povrsine, zamahovanja s plavutmi ali esa podobnega.

=

—  Foto: dr. Franc Solina

No, med vraCanjem nazaj sva z budyem (to je potapljaC, s katerim se potapljas, skupaj dela$, skrbi§ za njegovo (in
on za tvojo) varnost, ...) sre¢ala eno sipo. =)

http://sigi.stopinsek.eu/blog/2013/07/02/delavnica-zajem-in-obdelava-3d-podatkov-v-podvodni-arheologiji-2-dan/ Page 1 of 4


http://sigi.stopinsek.eu/blog/2013/07/02/delavnica-zajem-in-obdelava-3d-podatkov-v-podvodni-arheologiji-2-dan/
http://sigi.stopinsek.eu/blog/wp-content/uploads/2013/07/DSC01888.jpg
http://sigi.stopinsek.eu/blog/

Delavnica: Zajem in obdelava 3D podatkov v podvodni arheologiji (2. dan) | sigi/blog 7/9/13 2:20 PM
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Popoldanska predavanja

Prvo predavanije je vodil dr. sc. Smilian GluscCevi¢, direktor ArheoloSkega muzeja v Zadru. Predstavil nam je odkritje
Apoksiomena, od iskanja, dviga iz vode do restevriranja. Nato sem jaz predstavil 3D zaznavanije delo z merilnikom in

vse udelezence povabil na jutriSnje delavnice, kjer bo lahko vsak 3D merilnik tudi preizkusil.

W, T T

—  Foto: dr. Franc Solina
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—  Foto: dr. Franc Solina

Zatem smo si ogledali izpostavo pomorskega muzeja, kKjer smo si ogledali tradicionalno orodje za izdelavo ladij,
nacrte gradnje in predavanje gospoda Filipasa, 85 — letnega izdelovalca ladij, ki nam je predstavil tradicionalne

postopke gradnje ter poimenovanja delov ladje in ladij v vecih jezikih. TakSnih strokovnjakov bi lahko v celotnem
Jadranu nasteli na prste ene ali dveh rok.

—  TFoto: dr. Franc Solina
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—  Foto: dr. Franc Solina

Urnik

9.30 — 10.30 - breifing

10.30 — 15.30 - dopoldansko podvodno delo
15.30 - 16.15 — malica

16.10 — 20.30 — predavanja in ogled muzeja

Ta vnos je objavil Sigi v Podvodna arheologija, Rac¢unalnistvo in informatika in zaznamoval z 3D, Arheologija,
Delavnice . Dodaj zaznamek do trajne povezave .
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Just another Paradajz blog.

Delavnica: Zajem in obdelava 3D podatkov v

podvodni arheologiji (3. dan)

Posted on Julij 3, 2013

VIDEQO: Delavnica
Dopoldansko delo
Po briefingu, kjer je vsak povedal svoja dozivljanja in pripombe iz prejSnjega dne, smo dobili ve¢ nalog:

= postavitev boe

= postavitev mreze

= totalno risanje, risanje kvadrantov

= merjenje razdalj med referencnimi toCkami

= fotodokumentacija za fotogrametrijo in video dokumentacija za predstavitve

= doloCanje “absolutnih tock” za umestitev najdisca (na najbolj osnoven nacin, z veliko improvizacije) — merjenje
globine

= CiSCenje s pomocjo podtlaka

éeprav smo imeli veliko nalog, smo jih po mojem mnenju dobro opravili in se veliko naucili. Sam sem sodeloval pri
fotodokumentaciji za fotogrametrijo in dolocanju/merjenju globine. Z budyem sva pri merjenju globine morala zelo
veliko improvizirati in se dogovarjati (razen enkrat vse pod vodo) in na koncen rezultat sva oba ponosna.

Fotodokumentacija za fotogrametrijo pa je dokaj zahteven postopek. Rok Kovaci¢ mi je posodil svojo kamero
(specifikacije ne poznam) in sem se odpravil na snemanje. Potrebno je bilo skrbeti za pravilno globino in prav tako
pokritost povrsine (med 30% in 70%). Naloge po mojem mnenju nisem najbolje opravil, saj sem prvi¢ fotografiral
pod vodo, bilo pa je tudi nekaj zmede kje se kvadranti zacnejo in koncajo.
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—  Foto: dr. Franc Solina

Popoldanska predavanja in delavnice

Prvo predavanije je vodil Rok Kovacic, ki je predstavil fotografijo in podvodno fotografijo za namene dokumentacije,
publiciranja in predstavitve. Nekaj ¢asa je posvetil Cisto tehni¢nim osnovam, predstavil pomembnejSe nastavitve,
vhodne parametre, nastavljanje ostrine idr., predstavil je pa tudi bolj estetske komponente, npr. praviino
kompozocijo. Pogovarijali smo se tudi o razlicnih specificnih lastnostih vode, npr. lom in Sum ter omenjali aparate,
primerne za razlicne nadvodne in podvodne pogoje. Sledila je zanimiva razprava.

Sebastjan Govorcin, podvodni arheolog in Student iz Zadra, nam je na strukturiran in razumljiv nacin predstavil
osnovno terminologijo plovil, saj se dopoldan pod vodo srecujemo z maonami (tovornimi ladjami). Spoznali smo
nekaj karakteristik najbolj znacilnih plovil, ki jih najdemo na Jadranu. Predavanje je bilo v veliko pomog pri
razumevanju nasega dela in predvsem pri razumevanju kasnejsih nalog, ki smo jih dobili.

Skupaj z Rokom sva nato vodila vecerni delavnici. UdeleZzenci so se razdelili v dve skupini in vsaka se je lahko
preizkusila s fotoaparatom in fotogrametrijo ali 3D snemanjem in modeliranjem. Skenirali smo predmete in obraze,
fotografirali pa okoliSke objekte (npr. zid). Rezultat fotogrametrije smo pridobili s programom Autodesk 123D Catch.

—  Foto: dr. Franc Solina
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Urnik

= 9.00 — 11.00: briefing

= 11.00 — 15.45:; dopoldansko podvodno delo
= 1543 - 16.30: malica

= 16.30 — 19.00: predavanja

= 19.00 - 21.30: delavnice

Ta vnos je objavil Sigi v Podvodna arheologija, Rac¢unalnistvo in informatika in zaznamoval z 3D, Arheologija,
Delavnice . Dodaj zaznamek do trajne povezave .
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Just another Paradajz blog.

Posted on Julij 6, 2013
Dopoldansko delo

Dopoldan smo se razdelili v 5 skupin. Prve §tiri so Se izvajale razne meritve (razdalje med tockami, globine),
predvsem pa skiciranje in foto-/video- dokumentacija potapljiacev in okolja za reportazo (pomemben ¢len arheologije
za javnost) ter fotodokumentacijo detajlov za bodoco analizo in interpretacijo.

Pomembna skupna naloga zadnjega dne je bilo popolno upostevanje naroCil Dive Masterja, predvsem Cas zaCetka

in konca potopa. V vseh prejSnjih dneh se je dogajalo, da smo skupine zamujale in je prihajalo do tezko obvladljivih

Casovnih zamikov. Po mojem osebnem prepric¢anju smo se zadniji dan veliko bolj potrudili, saj si s poznim odhodom
v vodo skrajSal tudi svoj ¢as pod vodo in tega pac ni zelel nihe storiti.

Zadnja skupina je imela nalogo pospraviti vso opremo, ki je te dni ostajala pod vodo, tako da nismo dodatno
onesnazevali okolja. Sledilo je umivanje in pospravljanje lastne opreme ter arheoloSke opreme, nato pa Se zanimiva

predavanja o fotogrametriji.
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—  Foto: dr. Franc Solina

—  Foto: Ziga Stopinsek

Popoldanska predavanja

Danes je predaval Gregor Berginec (3dimenzija, Xlab). Predstavil je fotogrametricno metodo PHOV-+: princip
delovanja, navodila za pridobitev odlicnega 3D modela in nekatere rezultate dosedanjega sodelovanja s podvodno
arheologijo.

—  Foto: dr. Franc Solina

Ogled navti¢nega simulatorja

Proti veCeru smo si lahko ogledali navticni simulator Fakultete za pomorstvo in promet. Mag. Marko Perkovic nas je
vodil skozi zanimiva podrocja, s katerim se ukvarja, med drugim tudi forenzi¢no sledenje oljnim madezem in drugim
pomorskim nesreCam. Vsem je omogocil iziemno priloznost, da smo lahko poskusili parkirati ladjo v Luko Koper v
razlicnih vremenskih pogojih. Spoznali smo zanimivo rusko programsko opremo, ki je omogocala tudi 3D prikaz

celotnega dodajanja. Neverjetna izkusnjal
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—  Foto: dr. Franc Solina

Piknik

Po tako natrpanem dnevu smo si zveCer privoScCili okusne jedi z zara. Fakulteta za pomorstvo in promet nam je
odstopila dvorisce, tako da smo se lahko Se bolje spoznali, izmenjali kontakte in zbrali zanimive ideje v bodoce.

Cudovito sklepno vederno druzenje se je zavleklo do zgodnjih jutranijih ur.

—  Foto: dr. Franc Solina
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Urnik

= 9.00 — 11.00: briefing

= 11.00 — 15.30: dopoldansko delo

= 15.30 — 16.15: &iSCenje opreme

= 16.15 - 18.00: popoldansko predavanje

= 18.00 — 19.30: ogled navti¢nega simulatorja
= 19.30 —: piknik

Ta vnos je objavil Sigi v Podvodna arheologija, Racunalnistvo in informatika in zaznamoval z 3D, 3D
zaznavanje, Arheologija . Dodaj zaznamek do trajne povezave .
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Just another Paradajz blog.

Posted on Julij 7, 2013

Zadniji dan se nismo potapljali, zato pa smo lahko preostali ¢as izkoristili za ogled dveh zanimivih muzejev, povezanih
s potapljanjem in arheologijo. Dobili smo se ob 9.00 na kavi, pripravili nacrt in se odpravili pe$ do Pirana.

—  Foto: dr. Franc Solina

Prvo smo si ogledali Pomorski muzej “Sergej Masera” Piran. Pozdravil nas je direktor muzeja Franko Juri. Po Cistem
nakljucju smo naleteli tudi na kustosinjo za arheologijo Snjezano Karinja, ki nas je popeljala ez pravkar odprto
razstavo “VecCen Piran” ter tudi druge oddelke muzeja, in arheologinjo Elico Boltin Tome, ki je v 60. in 70. letih zacCela
s projekti raziskovanja priobalnega morja. Opisala je zacetke podvodne arheologije — kako je sploh prislo do ideje in

na kakSen nacin so potekale prve raziskave.
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—  Foto: dr. Franc Solina

—  Foto: dr. Franc Solina

Nato smo obiskali Muzej podvodnin dejavnosti, ki ga je ustanovil in vodil Zarko Saji&.

—  Foto: dr. Franc Solina
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—  Foto: dr. Franc Solina

Ogledali smo si lahko zgodovino potapljanja v Sloveniji in svetu. Po zanimivem ogledu smo si privoScili malico in se
odpravili nazaj v prostore Fakultete za pomorstvo in promet, kier smo Se pospravili potapliaSko opremo v avte. Ko
smo se zbrali vsi, smo se skupaj odpeljali v Krajinski park Secoveljske soline, opravili zakljucni briefing, se poslovil in
se nabiti nove energije odpravili domov.

—  TFoto: dr. Franc Solina

—  Foto: dr. Franc Solina
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—  Foto: dr. Franc Solina

Delavnice so bile odli¢na priloznost, da smo se veliko naucili, pridobili pomembne izku$nje in spoznali strokovnjake iz
drugih podrocij. Za naSe druzenje se moramo zahvaliti:

= Fakulteti za raCunalnistvo in informatiko

= Fakulteti za pomorstvo in promet

= Zavodu za varstvo kulturne dediscine Slovenije

= Golden Light Photography

= Morski bioloSki postaji Piran Nacionalnega instituta za biologijo
= Pomorskemu muzeju “Sergej MaSera” Piran

Posebej bi se radi iskreno zahvalili organizatorjema mag. Miranu Eric¢u (Zavod za varstvo kulturne dediSCine
Slovenije) in prof. dr. Francu Solini (Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, UL), vodji potopov in predavatelju Roku
Kovacicu (Golden Light Photography), predavateliem Darji Grosman (Filozofska fakulteta, Oddelek za

arheologijo), dr. sc. Smilianu Gluscevicu (Arheoloski muzej Zadar), Sebastjanu Govorcinu (ArheoloSki muzej Zadar),
Gregorju Bergincu (3dimenzija, Xlab) in Marku PerkoviCu (Fakulteta za pomorstvo in promet, UL). Posebna zahvala
tudi gospodu Filipasu, UroSu Hribarju, Franku Juriju, Snjezani Karinja in Elici Boltin Tome za zanimive predstavitve v
okviru Pomorskega muzeja Piran.

Ta vnos je objavil Sigi v Podvodna arheologija, Rac¢unalnistvo in informatika in zaznamoval z 3D, 3D
zaznavanje, Arheologija, Delavnice . Dodaj zaznamek do trajne povezave .
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Park

Krajinski park Sec€oveljske soline s povrsino priblizno 750 ha lezi na skrajnem jugozahodnem delu Slovenije, tik ob meji z Republiko Hrvasko, v juznem
delu ob¢ine Piran. Severni del Parka, kjer e poteka aktivna pridelava soli, se imenuje Lera. Od juznega dela Parka, imenovanega Fontanigge, ga deli
struga potoka Drnica.

Na Fontaniggah so veliki bazeni, ki se postopoma zaras¢ajo z znacilno slanoljubno vegetacijo — halofiti. Prepredeni so s sistemom starodavnih
nasipov, od katerih so ve€inoma ohranjeni le Se vecji. Ob SirSih kanalih so raztresene nekdanje solinske hiSe, ki s svojo znacilno podobo sooblikujejo
edinstvenost solinske krajine. Glavna sladkovodna Zila je reka Dragonja, ki se po nekaj 10-kilometrskem toku v Secoveljskih solinah izliva v morije.

Na Fontaniggah je bila pridelava soli v 60. letih prejSnjega stoletja opu$€ena, v okviru dejavnosti Muzeja solinarstva pa se $e prideluje sol na nadin, ki
izvira iz 14. stoletja. Vsako solno polje je tu predstavljalo samostojno solino, z lastnimi bazeni za zgo$¢evanje morske vode in kristalizacijo. Ne glede
na to, da je bila pridelava soli na obmo¢ju Fontanigge opu$¢ena pa se veliki bazeni $e vedno uporabljajo za zgoS¢evanje morske vode.

Na Leri pa so solna polja, namenjena kristalizaciji soli, lo€ena od polj za zgo$€evanje morske vode (bazeni za zgoS€evanje vode). Razlika med obema
nacinoma pridelave soli je torej v tehnoloSkem postopku, ki se veze na pripravo slanice, pobiranje in skladis¢enje soli ter razlicna delovna orodja.

Skupna znacilnost obeh solinskin obmodij je, da solinarji na dnu solnih polj gojijo petolo, posebno vrsto biosedimenta, ki prepre€uje prehajanje
morskega blata v sol in zadrZuje vgrajevanje posameznih ionov v sol.

© 2013 SOLINE pridelava soli d.o.0. Vse pravice pridrzane!
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Palaca Gabrielli

Arheoloska zbirka

Arheoloska razstava pri¢a o najstarejSih pomorskih poteh in povezavah med prebivalci severozahodne Istre in prebivalci sosednjih obal
Jadranskega morja. Razstavljene so najdbe neolitske keramike iz jam na Trzaskem Krasu in v Istri, ter bronastodobni predmeti, pridobljeni
med arheoloskimi izkopavaniji v Kastelirju nad Kortami pri Izoli in Piranu.

Stiki s sosednjimi morskimi obalami so bili posebej Zivahni v starejSi Zelezni dobi - hal$tatu -, o ¢emer pri¢ajo tudi razstavljeni predmeti, ki so
bili najdeni v Kastelirju nad Kortami nad Izolo, med njimi tudi apulski krater iz 6. stol. pr. n. §t.

Predstavljeni so tudi rimski arheolo$ki materialni ostanki, najdeni na podroc¢ju Stevilnih obmorskih vil. Ob naselbinskih ostankih na kopnem
so pod steklenim tlakom, ki simbolicno ponazarja gladino morja, predstavljeni anti¢ni in poznoanti¢ni predmeti, ki so bili pridobljeni na
razlicnih mestih ob slovenski obali med arheoloskimi pregledi morskega dna, podvodnimi izkopavaniji ali pa nakljuéno v mrezah ribiCev
oziroma med potapljanji posameznikov.

Kulturna zgodovina

Ladijski modeli patra Gabrijela Gruberja
Gabrijel Gruber je bil rojen leta 1740 na Dunaju. Bil je strokovnjak za hidrotehniko in arhitekturo, poznal pa je tudi osnove pomorstva in
pomorske zgodovine.

Leta 1769 se je zaposlil na Mehani¢ni Soli v Ljubljani, kjer je pouceval matematiko, mehaniko, hidravliko in inZenirske vede. Poleg
ladjedelniStva so na Soli spoznavali tudi delovanje pristaniSkih naprav in objektov. Za pedagosko delo na Soli je bilo treba nekatera ucila
izdelati. Tako so nastali tudi tu predstavljeni ladijski modeli, ki naj bi jih v letih 1774—1783 izdelal Spirito Vigo s sodelavci.

Votivhe podobe pomorcev
Mornarji in ribi€i, vajeni nad¢€loveskih naporov in drznih pomorskih potovanj, so se pred odhodom na morje v njih zaobljubljali in se svojim
zascitnikom predvsem sv. Mariji, sv. Nikolaju, sv. Blazu idr. priporocali, ob sre¢ni vrnitvi v svoj domadi kraj pa jim v zahvalo darovali podobo.

Najvecja zbirka mornarskih ex votov je ohranjena v zakristiji Zupnijske in romarske cerkve Marijinega prikazanja v Strunjanu, nekaj izvirnikov
iz te cerkve pa hrani tudi Pomorski muzej "Sergej MasSera" v Piranu, kjer so razstavljene tudi kopije strunjanskih mornarskih votivnih podob.

Zbirka ladijskih polen

Med dragocene pomorske starine poleg mnogih predmetov, instrumentov in umetnin z odsluzenih ladij sodijo tudi ladijske polene. Polene (fr.
la poulaine — ladijski kljun) so lesene skulpture, ki so nekdaj krasile premce oz. ladijske kljune vseh tipov lesenih ladij od preprostih ribiskih
¢olnov do tovornih, bojnih in piratskih ladij. Pojav okrasevanja ladijskih kljunov z raznimi figurami je prisoten skozi tiso¢letna obdobja razvoja
ladij in se je predvsem v severnoevropskih dezelah ter Franciji in Angliji ohranil do danes, €eprav je izgubil prvotni misti¢ni oz. religiozni
pomen, velikokrat povezan tudi s praznoverjem in tradicijo, in ima predvsem estetsko funkcijo.
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Ribistvo

Morsko ribigtvo, kamor $tejemo ribolov in ribjo predelovalno industrijo, ima na slovenski istrski obali dolgo tradicijo. Ze od 10. stoletja so si
ribolovno pravico delile komune in zemljiSka gospostva. Piranska komuna je imela v posesti Stiri ribje rezervate, ki jih je vsako leto dajala v
zakup piranskim zasebnikom. Slednji so jih oddajali ribi¢em, od katerih so prejemali za placilo del vrednosti ulova.

V srednjem veku so ribiSka plovila bile predvsem barke veslace. Te so bile odprte in so jih poganjali s tremi ali Stirimi vesli, obcasno pa z
majhnimi jadri, katerim se je kasneje pridruzilo krmilo. Med opremo so imele tudi sidro z vrvjo, pokrivalo iz platna in drugo. Imenovale so se
bragoci, bateli, topi, batelini in sanduli.

V 2. polovici 19. stoletja so zaceli vzdolz jadranske obale odpirati niz tovarn za predelavo plave ribe. Pravi razmah ribje predelovalne
industrije v Slovenskem primorju pa se je zacel po prikljucitvi cone B STO k Jugoslaviji. Surovino, predvsem plavo ribo, je ribja predelovalna
industrija ze od leta 1947, ko so bili v Jugoslavijo odpeljani vsi boljSi ¢olni in ladje njenih flot, dobivala zlasti od zasebnih ribi¢ev in dveh
ribolovnih podjetij — izolske Ribe in piranskega Ribi¢a, nekaj pa tudi od ribiSkih zadrug.

Zgodovina pomorstva

Slovenski pomorscaki v mornarici Avstro-Ogrske

Avstrija je zaCela vojno mornarico nacrtno razvijati Sele po porazu Napoleonove vojske leta 1814. Tedaj je bil njen center Se v Benetkah, po
razglasitvi Neodvisne beneske republike leta 1848 pa so ga za kratek ¢as preselili v Trst, kamor se je za 10 let preselila tudi Vojnopomorska
akademija. Po letu 1856 je postalo najpomembnejSe vojasko pristanis€e in oporis¢e vojne mornarice Pulj.

Med pomor$éaki razliénih narodnosti, ki so sluZili v vojni mornarici, so bili tudi Slovenci. Stevilni so bili v mornarico vpoklicani kot vojni
obvezniki, veliko pa se jih je odloCilo za Solanje na mornariSkih pod€astniskih Solah in vojnopomorskih akademijah. O slovenskih
pomorsc¢akih in Zivljenju pomors$¢akov v avstrijski oziroma avstro-ogrski mornarici pripoveduje tudi zbirka. Razstavljeni so ladijski modeli,
navti¢ni predmeti, uniforme, dnevniki, spominki ter drugi osebni predmeti pomors¢akov.

Slovenski pomorscaki 1918-1945

Zbirka govori o slovenskih pomorscakih, ki so v obdobju od konca 1. do konca 2. svetovne vojne pluli v vojni ali trgovski mornarici Kraljevine
Jugoslavije, o pomorscakih, zlasti Primorcih in Istranih na italijanskih vojnih in trgovskih ladjah ter o Slovencih, ki so se v ¢asu 2. svetovne
vojne vklju€ili v Mornarico NOV. Zbirka sku$a obiskovalcu priblizati nacin zivljenja in kulturo pomors¢akov ter njihove Zivljenjske zgodbe v
Casu 2. svetovne vojne. Govori s pomocjo predmetov, ki so jih pomors¢aki uporabljali, izdelovali ali pa so bili z njimi tesno povezani.
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Marinisti¢no slikarstvo

Zbirka likovnih del z marinistino tematiko je nastala z intenzivnim in sistemati¢nim zbiranjem slik po Primorski, Sloveniji in v zamejstvu. Ob
beznih topografskih pregledih stvaritev marinistov se je izkazalo, da tako zbrana in prvi¢ obravnavana likovna dela pravzaprav predstavljajo
pomembnejSe dosezke tega Zanra iz 2. polovice 19. stoletja in 1. polovice 20. stoletja, ki so se ohranila v Sloveniji. Zanimiva so tako zaradi
umetniske vrednosti kot tudi zgodovinske dokumentarne sporocilnosti.

Pomorski muzej Piran
Cankarjevo nabrezje 3
p.p. 103

S| - 6330 Piran
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Muzej solinarstva

v Krajinskem parku Secoveljske soline — Fontanigge

Muzej solinarstva se nahaja v opus€enem predelu Secoveljskih solin na desnem bregu kanala Giassi. Zajema solinsko hiSo z muzejsko
zbirko in solni fond s pripadajo¢im dovodnim kanalom za morsko vodo. Solinska hiSa obsega niz treh stavb: enonadstropno hiso, ki je sluzila
za bivanje solinarjeve druzine in za shranjevanje soli, nekdanje pritlicno skladis€e, v katerem so shranjevali sol, in po starem vzorcu
obnovljeno krusno pe¢, posebnost Secoveljskih solin.

Muzejska zbirka prikazuje delovno in bivalno okolje v solinski hiSi ter pisni, slikovni in predmetni zgodovinski oris. Prikaz delovnega in
bivalnega okolja poudarja tiste elemente materialne kulture, ki so bili v poletnih mesecih, torej v obdobju sezonskega dela v solinah,
najpogosteje prisotni v zac¢asnih domovih solinarjev.
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Muzej podvodnih dejavnosti Piran

Il mare unisce

Attivita subacquee slovene e storia mondiale delle
immersioni, in particolar modo durante la Monarchia
austro-ungarica, il Regno di Jugoslavia, il Regno
d’Italia, la Repubblica Socialista Federativa di
lJugoslavia e la Repubblica di Slovenia.

Sea Connects People

History of underwater activities with special emphasis
on the Austro — Hungarian Monarchy, the Kindom of
Yugoslavia, the Kindom of Italy, the Socialist
Federative Republic of Yugoslavia and modern
Slovenia.

Muzej podvodnih dejavnosti Piran
Museo delle attivita subacquee Pirano
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maritime museum, mornariski muzej, morski muzej,
museo del mare, muzej mornarice, muzej podmornistva, muzej podvodnih aktivnosti, muzej
podvodnih dejavnosti, muzej pomorstva, muzej potapljanja, muzej potapljaskih aktivnosti, muzej
potapljaskih dejavnosti, muzej potapljastva, podmorniski muzej, podmorski muzej, podvodni
muzej, pomorski muzej, potapljaski muzej
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Prve Slovenke pod vodo pred pol stoletja

Vir / Avtor: Alenka Brezovnik
31. marec 2008 (nazadnje spremenjeno: 8:50 30. marec 2008)

Piran - Muzej podvodnih dejavnosti Piran je v soboto domacinom in turistom
popestril popoldne s prireditvijo, ki so jo poimenovali Prve pod vodo.

DNEVNIK

V morju ob vstopni rampi v Piran so rekonstruirali potop Marjete KuS€er, ki je kot prva Slovenka
zacela s Sportnim potapljanjem Ze leta 1937 in je mati nasih prvih Sportnih potapljacev Ivana in
Du8ana Kus¢erija, ki sta izdelala prvo potapljaSko opremo.

Vodja muzeja Zarko Sajié je potapljasko opremo opisal kot eno najenostavnejsih delujogih na
svetu, s katero se je pozneje v Sloveniji potapljalo Se veliko generacij Sportnih potapljacev. Leta
1961 so z njo zacCeli izvajati prve potapljaske te€aje, sluzila pa je tudi za opravljanje podvodnih del.
V samogradniji je bila ta oprema dostopna vsem, za razliko od takratne drage tako imenovane
agualunge z bombolo in regulatorjem, ki so jo uporabljali predvsem v mornarici, policiji in v
nekaterih podjetjih za podvodna dela. Zaradi znamenite KuScerjeve pumpe se je potapljaski Sport
uveljavil tudi pri nas in Slovenijo uvrstil med potapljasko razvitejSe kraje z velikim $tevilom Sportnih
tekmovalcev v najrazliéne;jSih podvodnih disciplinah.

Sistem dovajanja zraka z zracno tlacilko je zahteval od potapljata posebno mehkobo pri
vdihavanju zraka, saj je potaplja¢ moral dopustiti, da ga je sistem za dovajanje zraka dobesedno
napolnil s kisikom. Ker je bila gumijasta cev dolga le devetnajst metrov, je bila to najvecja globina,
do katere so se potapljaci lahko spustili. Joze KoSir Koks se je zacel potapljati leta 1968 in je kot
absolvent delal pri Ivanu Kuscerju na fakulteti za matematiko in fiziko, kjer so v delavnicah
izdelovali ¢rpalke in ohiSja za fotoaparate. Dobro je poznal Marjeto KuScer, za katero pravi, da je
bila izredno pogumna, visoka Zenska, kot bi bila iz vikin§ke druzine. Klicali so jo Oma, njeno pravo
ime pa je bilo Greta in je izvirala iz neke avstrijske plemiske druzine. Koks pravi, da se je Se pri 80
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letih potapljala in da ji je ¢rpal zrak. S KuScerjevo pumpo se je leta 1958 zacela potapljati Melita
Murko Jezersek, ena prvih Zensk, ki so se zacele udelezevati potapljaskih tekmovanj. Od leta
1971 do 1974 je za potapljaske dosezke prejela kar 21 medalj, nato pa se je bolj aktivho zacela
ukvarjati s podvodno fotografijo.

Za pravo atrakcijo je poskrbela Doris Delgiusto, Studentka zgodovine in kulturne antropologije iz
Lucije, ki je kustosinja in vodi¢ka Muzeja podvodnih dejavnosti Piran. V soboto se je kot prva
Zenska pri nas potopila s klasi¢no, kar 85 kilogramov tezko opremo okoli tri metre pod vodo.
Oprema, ki jo je restavrirala demonstracijska skupina muzeja, je muzejski eksponat. Izdelana je
bila v znani angleski tovarni Siebe Gorman iz Londona, zra¢na tlacilka je iz leta 1920, potapljaska
Celada pa iz leta 1960. Oblac¢enje tezke in nerodne opreme je trajalo 20 minut, sledila je naporna
pot od muzeja ¢ez cesto do starih Zeleznih stopnic, po katerih se je pogumna Doris poc¢asi spustila
v morje, malo ji je ponagajala le visoka voda. Medtem ko so ji po stari érpalki dovajali kisik, je pod
vodo ostala nekaj dolgih minut in nato po vrnitvi na obalo pozela lep aplavz ob&udujocih gledalceyv,
med katerimi ga skorajda ni bilo, ki bi upal ponoviti Dorisin uspeh.

Navdusena je bila tudi Manca Kosir, nasa prva podmornicarka, ki se je leta 1974 vkrcala na
podmornico 823 Uskok. Takrat ji je poveljeval Tomaz Bertoncelj, ki je svoje znanje in bogate
izku$nje kot indtruktor za usposabljanje poveljnikov na podmornicah Sest let prenasal tudi na
mlajsSe rodove.
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Univerza v Ljubljani
Fakulteta za pomorstvo in promet

Pomorski simulatorji na FPP

Kratek pregled razpoloZljivih simulatorjev in tecajev



Maritime Training and Crisis Management System Simulation Center
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In cooperation with:
Administration for Civil Protection and Disaster Relief, Slovenian Maritime Directorate - Port Authority Koper, Sea Shore Safeguarding Service,
Slovenian Police Administartion Unit - Marine Police Division, National Institute of Biclogy Ljubljana, Marine Biology Station Piran
Ministry of the Environment and Spatial Planning, Environmental Agency - ARSO , Slovenian Navy

Supported by:
Ministry of Transport, Ministry of Education and Sport, Ministry of Higher Education, Science and Technology
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Transas marine simulator systems
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NAVTICNI SIMULATOR

Navti¢ni simulator je sestavljen iz treh komandnih mostov. Eden, ki se imenuje “full mission bridge” Transas
NT Pro 4000 most je postavljen na gibljivi platformi, ki nudi obéutek zibanja in poniranja velike ladje na morju.
Ta efekt je sicer zagotovljen tudi skozi sistem “vizualizacije” to je tri ponazoritve plovnega okolja v 135° vidnem
sektorju. Slednji sektor je mozno poljubno rotirati ter tudi porazdeliti na Zeljene sektorje. Slika se projecira na
platno velikosti 2.5m x 7m. Ta most omogoca usposabljanje ravnanja z ladjami razli¢nih tipov in vrst propulzije.
Telegraf omogoca upravljanje z enomotornimi in dvomotornimi ladjami s klasi¢nim — fiksnim ali prekretnim
vijakom, ter s krmili v maksimalnem odklonu do 65°. Poleg glavnega sta v sistemu tudi dva dodatna komandna
mosta, tako imenovana “virtual bridge”. Razlika je v sistemu projeciranja, tu je mozno spremljati plovbo skozi
en vizualni kanal, ki se projicira na 42” LCD ekranu s 60°vidnim sektorjem. Posebnosti omenjenih mostov je
mozZnost prilagajanja razlicnim tipom propulzije. En most je opremljen s tipi¢nim industrijskim Voith Schnider
telegrafom in krmilom drugi pa z dvema LF70 telegrafoma, ki omogocata upravljanje azimutalnih propulzijskih
izvedb. Poleg tega je tudi na tem mostu dodatno krmarsko kolo za potrebe klasi¢nih propulzijskih izvedb. Vsak
most je opremljen s sistemom “conninga” na
katerem se izpisujejo navigacijski podatki in
stanje ladijskega pogonskega stroja. Poleg tega
so tu tudi signalizacijske nastavitve kot tudi
modul SAR. Z leve strani je postavljen ekran na
kateremu je mogoce prikazati kar Stiri razlicne
tipe radarjev s sistemom avtomati¢nega
plotiranja. Na desni se nahaja popoln ECDIS
sitem, na katerem se poleg elektronskih kart
prikazujejo tudi navigacijski in po potrebi tudi
radarski podatki. Poleg je Se en prikazovalnik za

navigacijske in informacijske naprave. Simulator
posodabljamo vsako leto ravno z namenom uporabe najsodobnejsih navigacijskih naprav. Integracija
simulatorjev

Vsak most je mogoce uporabljati lo¢eno ali pa v scenariju, kjer recimo ena ladja pristaja, drugi dve pa nudita
podporo vleke. Na simulatorju je mozno izbrati ve¢ kot 150 razlicnih plovil, s katerimi je mogoce izvajati
najzahtevnejse scenarije v ve¢ kot 100 navigacijskih podrocjih. Kadar se izvajajo kompleksni scenariji, kot je to
javljanje VTS centru v San Franciscu se naloga konfigurira tako, da se v navti¢ni scenarij vkljuci tudi VTS
simulacija in GMDSS komunikacija. Ce pa je potrebno usposobiti posadko za upravljanje s ¢loveskimi viri na
relaciji posadka krova in stroja se v scenarij vkljuci tudi simulator ladijske strojnice v izvedbi “full scope” to je
replika konzole v kontrolni kabini. Nadalje je moZno v simulator integrirati tudi simulacijo ravnanja s tekocimi
tovori in simulator za posredovanje ob oljnih razlitjih na moriju.

»Full mission« komandni most Transas NT Pro 4000



Na tak nacin je mogoce izvesti usposabljanje tudi za najzahtevnejse scenarije kot so odpoved pogona, zanos na
plitvino, vpliv “squat” efekta, nasedanje, razlitje, pretovor nafte na barzo, komunikacije, formiranje kriznega
centra, posredovanje in iskanje in reSevanje. V simulatorju se zbirajo tudi relani podatki o vremenu na moriju,
morskih tokovih in ladijskem prometu. Torej je moZno simulator uporabiti tudi v realnih kriznih situacijah in
neenazadnje je tudi bil aktiviran za suport ob oljnem izlivu v Lebanonu in ob gorenju RoRo ladje “Und
Adriyatik”. V simulatorju obstajajo tudi realne VHF in HF/MF komunikacijske naprave. Seveda je tovrstna
izvedba simulatorja tudi laboratorij za raziskave s podro¢ja pomorstva. Na njem so se izvajale priprave za
drZavni nacrt reSevanja na morju, za presojo ustreznosti lokacije LNG terminalov, za dolocanje minimalne Sirine
bazenov v Luki Koper in podobno. Z njim je mogoce izvesti tud mednarodne vaje, saj sistem omogoca
integracijo v druge tovrstne centre (trenutno se dogovarjamo s skupno vajo s centri v Kotki, Talinu,
St.Petrsburgu in San Franciskom). Za tovrstno povezovanje je na razpolago tudi skromna videokonferencna
izvedba. Poleg tega se uporablja za
usposabljanje pomors¢akov v sistemu
pridobivanja ustreznih spriceval po sistemu
in program definiranem z razlicnimi IMO
dokumenti. Ve¢ o posameznih simulatorjih
je v nadaljevanju.

VTS SIMULATOR

VTS simulator Transas NH 10 deluje v

domeni navigacijskega simulatorja. MozZno
je pripraviti scenarij z dvema VTS postajama v prakti¢no katerem koli navigacijskem podrocju. VTS postaja je
lahko nastavljena z razli¢nimi radarji, ki so locirani na poljubnih visinah, ravno tako z AIS ustrezno locirano
bazno postajo, z video nadzornimi kamerami, radiogoniometrom in prirejeno ve¢ kanalno komunikacijsko
postajo na kateri se vsa sporocila tudi ustrezno hranijo. Ravno tako so v bazi shranjeni tudi prometni podatki na
katerih je mogoce kasneje v procesu debrifinga tudi analizirati ustreznost nudenja navigacijskih informacij
oziroma sistema vodenja pomorskega prometa. Vsako navigacijsko podrocje je mogoce poljubno konstruirati,
to je postaviti Zelene sektorje nadzora ladijskega prometa.

SAR SIMULATOR

SAR simulator je dopolnilo za VTS in navigacijski simulator. Search And Rescue modul je vsebovan ze v
nadzornem racunalniku na komandnem mostu, poleg tega pa je na posebni postaji mozno simulirati iskanje in
reSevanje z vkljucitvijo helikopterja. Ob helikopterski postaji se nahaja tudi komunikacija z Aero VHF postajo
preko katere VTS center komunicira z reSevalno enoto in ladjami v iskalnem sektorju. Oseba v morju ali splav je
lahko izpostavljena tokovom in vetru, ki so definirani v
navigacijskem podrocju bodisi s samim navti¢nim simulatorjem
ali pa v integraciji s simulatorjem za krizni management.

ARPA SIMULATOR
ARPA simulacije se lahko izvajajo na katerem koli od treh

mostov ter na helikopterskem radarju. Poleg tega pa obstaja Se
poseben locen laboratorij namenjen izkljucno za ARPA

usposabljanje in raziskovanje. V slednjem se simulira razlicne
navigacijske simulacije na realnem radarskem prikazovalniku.

ARPA Radar simulator



KOMUNIKACIJSKI GMDSS SIMULATOR

GMDSS simulator TGS 4000 je ze bil omenjen v procesu komunikacij med posameznimi plovili in VTS
operaterjem ali enoto SAR. GMDSS simulator se na fakulteti intenzivno uporablja, zaradi ¢esar tudi stremimo k
sprotnem posodabljanju opreme. Ta simulator je sestavljen iz 10-ih operaterskih mest. InStruktor pripravi
nalogo, razvrsti postaje bodisi v eno podrocje ali pa v pare ter poda navodilo za izvajanje komunikacij. Ena
postaja vsebuje tudi realno konzolo z VHF/HF/MF napravami in sistemom napajanja postaj. Stiri postaje so
opremljene z zasloni obcutljivimi na dotik. S tem se omogoci upravljanje s postajami preko prstnega dotika s
¢imer se proces uporabe naprav pribliza realnosti.
Vse postaje vsebujejo realne slusalke in ozvocenje. V
sistemu najdemo prakti¢no najsodobnejse
komunikacijske naprave vkljuéno s satelitskim
terminalskim sistemom FLEET 77, ki omogoca tudi
enostavno komuniciranje preko e-mail vmesnika.
Vsaka postaja ima tudi svoj radar in enostavno

ladijsko upravljalno konzolo, s ¢imer se lahko tudi F-
&)

loceno od navigacijskega mostu izvaja __ . =
poenostavljeno iskanje in reSevanje na morju. GMDSS konzola Transas TGS 4000 in spremljanje simulacij

SIMULATOR LADIJSKE STROJNICE

Na Soli se nahajata dva simulatorja ladijske strojnice. Prvi je bil postavljen leta 2000, Ta deluje na HP delovnih
postajah v okolju Unix. Osem postaj, od katerih je ena tudi inStruktor omogocajo uporabo treh razlicnih
propulzijskih konceptov; velikega dvotaktnega motorja vpetega na VLCC tanker, srednje-hitrega Stiritaktnega
motorja na ribiski ladji ter Diesel Elektro pogona na sodobni potniski ladji. V simulatorju strojnice se nahaja
celoten spekter podsistemov, ki so znadilni za posamezno izvedbo. Na VLCC ladji je znacilen kompleksen parni
sistem, ki se uporablja za parne turbine za izkrcaj surove nafte s tankerja, na ribiski ladji je znacilen sistem
hidravlike in prekretni vijak v strojnici na potniski ladji pa visoko napetostna 6,6kV napeljava in elektro pogon.

Poleg tega se v sistemu integriranega simulatorja nahaja Ze prej omenjena “full scope” konzola na kateri na
petih ekranih in na realnih indikatorjih prikaze delovanje motorja s pripadajo¢imi podsistemi na LCC tankerju.

Ta konzola lahko deluje samostojno ali pa v integraciji s katerimkoli od treh mostov, ko je le za plovilo izbran
tanker tipa LCC.

»Full Scope« Transas ERS 4000 konzola ladijske strojnice in »Workstation«Kongsberg-Norcontrol ver. 2005
izvedba ladijske strojnice



CBT SIMULATORIJI

Ladijska strojnica je sestavljena iz kompleksnih podsistemov, ki ne morejo biti v simulatorjih zelo detaljno
opisani. Zato se za podajanje dodatnih znanj uporabljajo tako imenovana “Computer Based Training”
izobrazevalna opreme. V slednjih so prisotne natancne tehnicne risbe posamezne naprave ali stroja, opisan je
process delovanja in vzdrZevanja. PriloZen je tudi poenostavljen simulator zagona naprave. Vsak Student lahko
samostojno sledi program in zakljuci s testom, katerega rezulati se avtomati¢no shranijo v arhiv.

SIMULATOR ZA RAVNANIJE S TEKOCIMI TOVORI

Na Soli posve¢amo velik poudarek ravno na podrocju ravnanja s tovorom. Osnovne ucne vsebine se simulirajo
na tako imenovanih “Load Masterjih” Transas Cargo handling CHS 4000. To so prirejeni kalkulatorji za raCunanje
stabilnosti in obremenitev na razlicnih tipih ladij. Nadgradnja teh racunskih strojev so trije simulatorji za
ravnanje s tekoCimi tovori. Pri slednjih se ravnanje s tovorom izvaja v dinami¢nem okolju. Na simulatorju
Kongsberg-Norcontrol ver. 2005 za pretovor surove nafte na VLCC tankerju se poleg stabilnosti in obremenitve
trupa ladje posveca pozornost kapaciteti pretovora, tlakom v cevovodih, stanju pare pogonske in podobno. Na
drugem simulatorju, kjer se lahko simulira pretovor 30 razlicnih kemikalij se poleg stanja ladje poudarja
koncentarcija nevarnih plinov, inertiranje in pranje tankov s tehni¢no vodo. Tretji, ki ravno tako deluje na
enakih HP delovnih postajah kot strojni simulator, se uporablja za simulacije pretovora utekocinjenega
naravnega plina. Pri tem je poudarek na procesu ohlajevanja cevovodov in tankov, saj se LNG tovor hrani na
ladji pri -162°C.

V integriranem simulatorju se nahaja modul za tovorne manipulacije na tankerju tipa LCC. Ena postaja, ki
ponazarja komandni pult za upravljanje s tovorom je locirana na glavnem komandnem mostu.

SIMULATOR ZA POSREDOVANIJE OB OLJNIH RAZLITJIH

Ta simulator je bil nabavljen leta 2004 in Ze takoj naslednje leto tudi prvi¢ uporabljen ob podpisu sub-regijskega
nacrta za posredovanje ob oljnih onesnaZenjih v severnem Jadranu. Na tem simulatorju se izvaja usposabljanje
za optimalno ukrepanje ob onesnazenju morja. Ta
simulator je konfiguriran tako, da dolocen drzavni
deleznik iz “koordinacijske” skupine na morju
(Civilna zas¢ita, Sluzba BIR v okviru URSP, Agencija
za okolje s sluzbo SVOM, pomorska policija in
vojska ...) zasede posamezno simulatorsko mesto s
katerega posreduje povelja so enot na terenu.
Povelja posreduje vodja reSevanja. Vsak operater
dobi od inStruktorja zacetno stanje z lokacijo
ponesrecene ladje, zaetnim stanjem onesnaZenja
na morju in oceanografsko/meteoroloskimi pogoji,
nakar pa sami v sistemu managementa prispevajo
razpoloZljivo opremo, ki jo nato vodja reSevanja

uporabi. Celotna komunikacija poteka skozi sistem
GMDSS povezav. Posredovanje ob nesreci in oljnem izlitju Transas - PISCES 2.93



AKTIVNE TABLE

Podajanje kompleksnih vsebin se zelo poenostavi z
uporabo aktivnih table. Na dveh tabelah se skozi
video projektor prikaze zaslonski izris s kateregakoli
simulatorja. UCitelj lahko upravlja posamezni
element simulatorja z enostavnim pritiskanjem po
tabli, na kateri lahko tudi z uporabo pisal dodatno
prikaze koncept delovanja, uporabe ali pristop k
reSevanju. Tovrstne table so nepogresljiv element v
simulatorsko podprtem sistemu izobraZzevanja.

Skupaj z video nadzorom se uporabljajo za
debrifing simulacij.
Virtualni most in aktive table za voden prikaz simulacij

TECAJI KI JIH 1ZVAJA FAKULTETA SKUPAJ S SREDNJO POMORSKO SOLO PO DOLOCILIH
MEDNARODNE KONVENCIJE STCW 1995 IN V SKLADU S STANDARDI KAKOVOSTI

IZOBRAZEVANIJA

Pogoji za pristop k izpitu za pridobitev mednarodno priznanega spricevala in/ali pooblastila po konvenciji STCW
1995, ki so v slovenski zakonodaji doloceni s pravilniki Republike Slovenije (toc¢ke 1-7 na koncu tega
dokumenta) predvidevajo:

a) lzobraZevanje iz vsebin za pridobitev spriceval in pooblastil, ki so zahtevani za poklicne pomorscake lahko
izvaja le ustanova, ki je usposobljena za izvajanje izobraZzevanja pomorskih kadrov ter ima sprejete
Standarde kakovosti izobraZevanja in izdelan priznan program izobraZevanja in usposabljanja;

b)  Preverjanje znanja in usposobljenosti izvaja neodvisna komisija, ki jo imenuje drZzava podpisnica in ne
more biti ista kot izvajalka izobrazevanja;

c) Prijava za izpit mora vsebovati potrdilo o uspesSno opravljenem izobraZzevanju in usposabljanju, ki ga izda
ustanova iz tocke a;

d) DrZava izda spric¢evalo ali pooblastilo, ki je napisano v slovenskem in angleskem jeziku.

=  monar motorist,

=  poveljnik in ¢astnik straze na ladji z bruto tonazo do 200,

=  poveljnik jahte z bruto tonazo do 500,

= ¢lan posadke v sestavi krovne straze,

= (Castnik, zadolZen za krovno strazo na ladji z bruto tonazo do 500,

= poveljnik ladje z bruto tonazo do 500,

= Castnik, zadolZen za krovno strazo na ladjah z bruto tonazo 500 ali ve,

= prvi ¢astnik krova na ladji z bruto tonazo med 500 in 3000,

= prvi ¢astnik krova na ladji z bruto tonazo 3000 ali veg,

= ¢lan posadke v sestavi strojne straze,

= (Castnik stroja na ladji s pogonskim strojem z mocjo do 750 kW,

= (Castnik stroja, zadolZen za strazo v strojnici na ladji s pogonskim strojem z mocjo 750 kW ali ve¢,
= drugi ¢astnik stroja na ladji s pogonskim strojem z mocjo med 750 in 3000 kW,
= drugi ¢astnik stroja na ladji s pogonskim strojem z mocjo 3000 kW ali vec,



=  pozarnavarnost

= ravnanje s sredstvi za reSevanje in resilnim ¢olnom,

= ravnanje s hitrim resevalnim ¢olnom

=  obvladovanje mnoZic na ro-ro potniskih ladjah,

= varnost potnikov, varnost tovora in celovitost trupa na ro-ro potniskih ladjah,
=  obvladovanje izrednih razmer in vedenja ljudi na ro-ro potniskih ladjah,
= potniske ladje, ki niso ro-ro potniske ladje:

= obvladovanje mnozic na potniskih ladjah, ki niso ro-ro potniske ladje,

= varnost potnikov na potniskih ladjah, ki niso ro-ro potniske ladje,

= obvladovanje izrednih razmer in vedenja ljudi na potniskih ladjah, ki niso ro-ro potniske ladje,
= radijski operater zomejenim pooblastilom,

=  radijski operater s sploSnim pooblastilom,

=  zdravstvena nega na ladji,

®  ravnanje z napravami za avtomatsko radarsko vrisovanje,

=  ravnanje z radarjem za opazovanje,

=  ravnanje z nevarnim tovorom v trdem, razsutem, ali pakiranem stanju,
®  ravnanje z ladjami z neobicajnimi maneverskimi lastnostmi

= ravnanje z ladjo za prevoz razsutega tovora,

= osnovno usposabljanje za delo na tankerju,

=  varnost tankerjev za prevoz olja,

= varnost tankerjev za prevoz kemikalij,

= varnost tankerjev za prevoz kapljivo tekocih zemeljskih plinov.

= ship security officer

= ship safety officer

= |SM course

= Risk assesment

= Energy saving

= Incident investigation and analysis
=  Tank inspection

Pravna podlaga:

e Pravilnik o nazivih in pooblastilih pomors¢akov (Ur.l. RS, §t. 89/2005),

e PRAVILNIK ospremembah in dopolnitvah Pravilnika o nazivih in pooblastilih
pomorscakov (Ur.l. RS, $t. 95/2007),

e Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o nazivih in pooblastilih
pomorscakov (Ur.l. RS, §t. 95/2007),

e Pomorski zakonik (Ur.l. RS, §t. 26/2001, Ur.l. RS, st. 120/2006),


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200589&stevilka=3830
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200795&stevilka=4751
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200795&stevilka=4751
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200126&stevilka=1582
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=2006120&stevilka=5102
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1754

Marija Terezija je 20.08.1753 izdala odlok, s katerim je dolocila, da bo Reski jezuit Franc Ksaverij Oriando vodil v
Trstu navti¢no Solo (Scuola di idrografia), kar pomeni ustanovitev prve pomorske Sole v Avstriji 0z. prve javne
pomorske $ole na severnem Jadranu nasploh. Sola je prigela z delom 13.05.1754. Ze med prvimi dvajsetimi
Studenti, veCinoma Trzacani, je bilo tudi nekaj takih, ki so govorili kranjski jezik, kar je takrat pomenilo, da so
Slovenci. Sola je nato doZivljala, tako kot Avstrija, burna obdobja in tudi zaéasno ukinitev. Sele po letu 1784 se je
Sola ustalila in razvijala. Deluje Se danes. Omenjeno Solo je mo¢€ $teti kot predhodnico slovenskega pomorskega
Solstva, saj se je v njej izSolalo v obdobju od 1754 do 1918, ko je bil Trst odrezan od svojega zaledja, kar lepo
Stevilo pomor§c¢akov slovenskega rodu. Slovenci so tam tudi ugili oz. pisali knjige in priro€nike za pomorce. Po
letu 1918 so Slovenci odhajali na Solanje za pomors¢ake trgovske mornarice predvsem v Bakar, Split, Dubrovnik
ali Kotor. Sele z odlokom o ustanovitvi slovenske pomorske akademije v Trstu, ki ga je izdalo poverjenistvo
PNOO za Slovensko primorje v Ajdovscini dne 25.09.1945, smo si Slovenci priborili pravico do izobrazevanja v
materinScini.

1947

Prva slovenska pomorska Sola je pricela delovati 1.3.1947 v Semedeli pri Kopru pod imenom Slovenska
pomorska trgovska akademija in je imela navticni, strojni in ladjedelski odsek. V 1. razred je sprejela 29 dijakov.
Ravnatelj $ole je bil dr.Franc Skerlj iz Trsta, ki je krmilo $ole kmalu predal kapitanu dolge plovbe Slavku Kavsku.
1960

Na osnovi temeljite analize domacih razmer ter nacina usposabljanja pomors¢akov po svetu je kap.Franc
Potocnik pripravil osnutek dvoletnega viSjeSolskega izobrazevanja, ki se je od ostalih razlikoval v tem, da je redni
Studij v prvem letniku potekal na ladji v dopisni obliki, v drugem letniku pa so bila predavanja na Soli. Ljudska
skup$éina LRS je 24.06.1960 sprejela zakon o ustanovitvi Vi§je pomorske $ole v Piranu (VPS). Sola je zadela z
delom 15.10.1960 in je imela navtiCni ter strojni oddelek.

1962

Dograjeno je bilo novo poslopje v Portorozu, kamor sta se iz Pirana pod skupno streho preselili Pomorska
srednja $ola ter VPS Piran. V sodelovanju z Ekonomsko fakulteto iz Ljubljane, je bil na VPS odprt $e tretii,
pomorsko-poslovni oddelek. Kasneje se je ta oddelek preimenoval v pomorsko-transportni, leta 1983 pa je bil
verificiran kot oddelek tehnologije prometa.

1977

Poved&an obseg $tudentov je zahteval veé prostora. Z nadgradnjo zahodnega krila stavbe je VPS januarja 1977
pridobila Se Stiri predavalnice, zbornico ter Sest kabinetov.

1979

Septembra 1979 je bila sve€ana otvoritev kabineta z navti¢nim simulatorjem. Naprava, takrat prva na Jadranu
nasploh, omogoca simulacijo plovbe v dolo¢enem akvatoriju in s tem je na kopnem mogoce pridobivati izkuSnje
za preprecCevanje tréenj na morju.

1986

VPS se je preimenovala v Vi§jo pomorsko in prometno $olo v Piranu. (VPPS Piran)

1991

Skupsc€ina Republike Slovenije je sprejela 7.03.1991 Resolucijo o pomorski usmeritvi Republike Slovenije. V njej
je med drugim zapisano, da bo Slovenija zagotovila razvoj trgovskega in turisticnega ladjarstva, ki bo sposobno
poslovati na svetovnem trgu, ter vzpodbujala razvoj pomorskega in prometnega Solstva, podpirala po bo tudi
razvoj znanstveno-raziskovalnega dela v zvezi z morjem in pomorskimi dejavnostmi. IzvrSni svet skupscine
Republike Slovenije s svojim sklepom 17.10.1991 da soglasje o skladnosti vi§jeSolskih programov, ki ju Sola
izvaja: Pomorstvo Il in tehnologija prometa.
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1992
12.03.1992 je bil sprejet zakon o ustanovitvi Visoke pomorske in prometne $ole v Piranu (VPPS Piran).
1993
S Studijskim letom 1993/94 je na osnovi soglasja vlade Republike Slovenije k programu Promet in pomorstvo I
pricel na VPPS potekati visoko$olski $tudij s 3. letnikom in 60 vpisanimi Studenti. Sprejet je bil zakon o visokem
Solstvu (8.12.1993), ki visoko3olske zavode lo€i na univerze, fakultete, umetniSke akademije in visoke strokovne
Sole.
1994
Izvedena je bila nadgradnja osrednjega dela stavbe, s ¢imer so bili pridobljeni novi funkcionalni prostori:
knjiznica, citalnica, kabineti.
1995
Drzavni zbor Republike Slovenije je 27.12.1995 sprejel odlok, da se VPPS preoblikuje v Fakulteto za pomorstvo
in promet (FPP).
1996
Vzhodni trakt poslopja je bil preurejen tako, da je iz dveh delavnic nastala amfiteaterska predavalnica s 197
sedezi in kabinama za simultano prevajanje.
1997
25.01.1997 je odprt podiplomski Studij, ki omogoca pridobitev magisterija in doktorata s podrocja prometnih ved.
1998
Kupljena sta dva nova simulatorja in sicer: navigacijski NT PRO96 ter komunikacijski GMDSS (Global
Maritime Distress and Safety System).
1999
Fakulteta je prejela Zlato plaketo — Bricola d'oro '99 za uspedno mednarodno sodelovanje v raziskovanju
problematike varnosti plovbe v Severnem Jadranu.
Pri proizvajalcu Norcontrol iz Norveske sta bila nabavljena nov motorni simulator ERS (Engine Room
Simulator) in simulator tovornih operacij s tekoc¢imi tovori (surova nafta, kemikalije in utekocinjeni naravni
plini — LNG).
2000
Postavljen je bil temeljni kamen za izgradnjo nove stavbe Oddelka za pomorstvo (bivia ¢olnarna).
Nabavljen je hitri resilni ¢oln, ki je v skupni rabi s Srednjo pomorsko $olo.
2001
Fakulteta in Srednja pomorska Sola dobita od Ministrstva za promet in zveze motorni oln m/l »Slovenija, na
katerem Studenti in dijaki pridobivajo pomorske prakti¢ne izkusnje.
2002
Na fakulteti sta doktorirala prva doktorja znanosti s podro¢ja pomorstva in prometa.
Svet Republike Slovenije za visoko Solstvo je 29. novembra 2002 dal soglasje k naslednjim dopolnjenim
Studijskim programom:

univerzitetni Studijski program Tehnologija prometa,

visokoSolski strokovni Studijski program Tehnologija prometa,

visokosSolski strokovni Studijski program Pomorstvo,

visoko3olski strokovni Studijski program Prometno-energetska tehnika.
2003
Svet Republike Slovenije za visoko Solstvo je 5. decembra 2003 dal soglasje k naslednjim novim in prenovljenim
Studijskim programom:

popolnoma prenovljen univerzitetni Studijski program Tehnologija prometa,

nov univerzitetni Studijski program Transportna logistika,

nov podiplomski specialisti¢ni Studijski program Prometne vede.
Ob dnevu pomorstva svecana otvoritev virtualnega komandnega mosta kot nadgradnje racunalniSkega
navigacijskega in komunikacijskega simulatorja.
Za potrebe slovenskega gospodarstva je pod okriliem Slovenske gospodarske zbornice zacel potekati te€aj
Transportno logisti¢na Sola, ki ga je FPP v sodelovanju s strokovnjaki iz prakse izvajala v Ljubljani, Mariboru,
Kopru in Novi Gorici.
2004
Na Dan fakultete (24. junij) je bila sve€ana otvoritev nove stavbe Oddelka za pomorstvo na obali.
Nakup simulatorja in raziskovalne opreme za upravljanje s kriznimi situacijami (Oil Spill Management), ki je
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prvi tak v Sredozemlju.

2005

Preuredi se vhod v stavbo fakultete in prenovijo se knjizniéni prostori s Citalnico in astronomski observatorij.
2006

Fakulteta je med soustanovitelji Mreze evropskih prometnih fakultet.

2007

Senat za akreditacijo pri Svetu RS za visoko Solstvo na 2. seji 11. julija 2007 da soglasje k uvedbi Studijskih
programov »Navtika« in »Ladijsko strojniStvo« prve stopnje. Na 3. seji 5. oktobra 2007 fakulteta dobi soglasje
k uvedbi Studijskega programa prve stopnje »Prometna tehnologija in transportna logistika« in Studijskih
programov druge stopnje »Pomorstvo« in »Promet«.

Nakup jadrnice tipa Evolution z imenom Solaria, ter ustanovitev prvega Akademskega jadralnega kluba v
Sloveniji.

2008

Fakulteta kupi nov motorni ¢oln gumenjak Valentina, ki je namenjen prakti€cnemu usposabljanju Studentov v
okviru predmeta Mornarske ves¢€ine, reSevanju na morju ter nenazadnje kot spremljevalno plovilo veslaskima
ekipama in jadrnici.

Od 13. do 16. oktobra fakulteta organizira 15. evropski forum o logisti€cnem izobrazevanju EFLE (The 15th
European Forum of Logistics Education »Maritime Logistics«), ki se ga udelezi 55 strokovnjakov iz 11 drzav.
Fakulteta pretezno z lastnimi sredstvi v celoti prenovi prostore dekanata.

V Studijskem letu 2008/09 se zacnejo predavanja prvi generaciji 1. stopnje po bolonjskih visokosolskih
strokovnih Studijskih programih Navtike, Ladijskega strojniStva ter Prometne tehnologije in transportne logistike.
2009

Fakulteta dobi akreditacijo $e za bolonjski univerzitetni Studijski program 1. stopnje.

V Studijskem letu 2009/10 se zacnejo predavanja prvi generaciji 1. stopnje po bolonjskem univerzitetnem
Studijskem programu ter prvi generaciji 2. stopnje po bolonjskih podiplomskih Studijskih programih Pomorstva in
Prometa.

2010

Fakulteto zaradi presoje sistema kakovosti izobrazevanja pomorscakov in izdajanja strokovnih spri¢eval obiSce
komisija Evropske varnostne pomorske agencije (EMSA).

V Portorozu je organizirano 13. mednarodno posvetovanje o prometni znanosti ICTS 2010.

Fakulteta dne 18.06. s slavnostno akademijo proslavi 50 letnico svojega delovanja.

2011

Dne 19.05.2011 je Nacionalna agencija za kakovost visokega Solstva fakulteti podelila akreditacijo doktorskega
Studijskega programa 3. Stopnje Pomorstvo in promet.
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Abstract—Documenting underwater cultural heritage is a
challenging undertaking. Underwater environment is not a man’s
natural habitat and special equipment and devices had to be
invented so that he could enter and study this environment.
Several decades of underwater research and many sacrifices were
needed to fully understand the importance of underwater heritage
and its protection. The means for accurate documentation under-
water are very limited and demanding, due to required technical
equipment it is also very expensive. Emergence of modern 3D
methods and accompanying software tools for processing of 3D
data is therefore of utmost importance for documenting and
protection of underwater cultural heritage. In comparison to
manual and analog methods, 3D methods offer much better
accuracy, they substantially shorten the necessary time spent
underwater and in this way improve the safety at work as well as
lower the entire cost of field work. For illustration of the above
development we discuss archeological case studies from the North
East Adriatic.

I. INTRODUCTION

The principles of cultural heritage protection have changed
in the past few decades. Nowadays, technical, memorial and
war artifacts are protected along cultural and archeological
heritage. Awareness of underwater cultural heritage started
to develop soon after the invention of autonomous diving
equipment in the 1930’s. Famous early films by Jacques
Cousteau about the underwater world which included also
shipwrecks (Epaves, 1943) [1] raised the imagination of nu-
merous divers and archeologists all over the world. Underwater
archeology and the study of cultural heritage found under water
was consolidated by the discovery in 1954 of a late Bronze
Age shipwreck (12th century BC) near Cape Gelidonya in
Turkey and promoted by Georg Bass, Peter Throckmorton and
Frédéric Dumas [1]-[3].

Just a decade later, in 1963, the first scientific survey of
an underwater cultural heritage site took place on the Eastern
side of the Adriatic when the Center for underwater research

Fig. 1. Underwater heritage: Manual recording of a 19th century Barque in
NE Adriatic, Gulf of Koper. (Photo: Andrej Gaspari)

from Ljubljana organized an exploration of a shipwreck near
Savudrija [4]. Dasen Vrsalovi¢ [5], Zdenko Brusi¢ and Elica
Boltin-Tome [6] started at that time a systematic underwater
survey of shipwrecks and foreshore structures in the Eastern
part of the Adriatic. One should mention also that on the
initiative of Karel DeZman the first underwater archeological
survey in Slovenia took place in the Ljubljanica river already
in 1884 by two professional divers from the Austro-Hungarian
naval base in Pula [7].

Survey and documenting of underwater heritage sites in
deeper and coastal waters was performed entirely manually
using tape measures, spirit levels, plumb lines, measurement
frameworks, drawing tablets and pens until the new millennium



Fig. 2. Underwater heritage: Four different selected types of manual survey.
(Drawing: Miran Eric¢ [8])

and often even today. Due to the desire to improve the survey
of underwater cultural heritage, new measurement devices are
being introduced that make the spatial localization of heritage
artifacts more accurate. For the survey of larger areas remote
sensing methods using sonar, radar and magneto metric devices
are used. However, these devices and methods are not accurate
enough for the survey of individual sites where laser and radio
based systems are employed. The small and intimate space of
wreck sites has remained due to the limitations of modern
sensing equipment up till now the domain for manual survey
(Figs. 1, 2).

Recent technological advances in capture of 3D data, the
low cost of such equipment and, in particular, the development
of open source software solutions for analysis and modeling
of 3D data makes a tremendous difference to the ever under-
funded underwater archeological heritage research projects.
The employment of these new 3D methods enables a much
faster and inexpensive survey of underwater heritage sites
resulting in their much more complete and accurate docu-
mentation. This article illustrates this development using case
studies from the North East Adriatic.

II. WHAT HAPPENED IN THE NORD EASTERN PART OF
THE ADRIATIC IN THE LAST 12 YEARS

A. A Roman Shipwreck, Grebeni, Silba

The first full scale employment of modern survey methods
in underwater archeology on the Eastern side of the Adriatic
happened in September 2001 on the site of a Roman shipwreck
of Ist century AD [9] next to the islet Grebeni near island
Silba (Fig. 3). The Archeological Museum of Zadar initiated
a collaboration between Croatian and Slovenian underwater
archeologists and invited to the field work also researchers
from the Department of Archeology, Faculty of Arts at the Uni-
versity of Ljubljana. For the first time, stereo photography and
photogrammetry was used for surveying underwater heritage in
the Eastern Adriatic. The key player in this endeavor was DFG
Consulting Ltd. from Ljubljana, which made available their
photogrammetric software tools (DFG-SEX StereoEXplorer,
DFG-DOG Digital Orto Generating and DFG-BINGO). At
that time software tools in photogrammetry were still very

Fig. 3. Islet Grebeni near island Silba, 2001: Floor timbers of a Roman
shipwreck. (Photo: Marko Jamnik — Mak)

Fig. 4. Islet Grebeni near island Silba, 2001: 3D model of a Roman shipwreck
site Smx5m: a. top-down view of the surveyed site, b. view from the East.
(3D model: Miran Eri¢, DFG Consulting)

expensive and since preservation of underwater heritage is not
a profitable activity, these tools were normally not available to
archeologists.

This collaboration demonstrated that surveying and docu-
menting underwater heritage sites using 3D technology results
in excellent and accurate models that could serve as a primary
documentation of the site which could be analyzed even
decades later almost as well as in situ (Fig. 4). The only
disadvantage of photogrammetric software tools at that time
was that corresponding points had to be entered manually. The
processing was therefore time consuming and not operational
enough to use it during the actual field work on an underwater
heritage site.

B. Batymetric measurements and Maona’s Cemetery, PortoroZ

The Slovenian territorial sea is very small, it consists of
merely 300 km?. It is therefore difficult to imagine that in
such a small area there could be a considerable amount of
underwater cultural heritage. Nevertheless, amateur divers have
in the past decades identified about twenty shipwreck sites.
Among these are also hydroplanes but the most famous is
the ocean liner SS Rex built in Genoa in 1931. It held the
westbound Blue Riband between 1933 and 1935 for the fastest
crossing of the Atlantic. On 8 September 1944, off Koper, Rex
was hit by 123 rockets launched by RAF aircraft and caught
fire from stem to stern. She burned for four days, then rolled
onto the port side, and sank in shallow water.

During the years 2005-2008 the company Harpha Sea Ltd.
performed batymetric measurements of the entire Slovenian
territorial sea using multi beam sonar [10]. This remote sensing



Fig. 5.
Harpha Sea Ltd. with heritage sites. b. Maona’s Cemetery near salt warehouse
in Portoroz. (Batymetric measurements: Saso Poglajen)

Slovenian territorial sea 2005-2008: a. Batymetric measurement by

technology uncovered twice as many shipwrecks as they were
known before (Fig. 5). Already a partial analysis of the data
[11] revealed that the oldest shipwreck in this part of the
Adriatic was a 15m long vessel from the Ist century AD,
there is a 30m long vessel from the 14th century AD, and four
vessels dated between the 16th and 19th century AD. Some
shipwrecks are also from the World War I and II. The rest of
the identified underwater cultural heritage sites are probably
also shipwrecks which are currently still not identified. One
can conclude that data obtained by sonar can substantially
improve the documentation of underwater cultural heritage.

C. Roman Barge, Ljubljanica River, Sinja Gorica

The trend towards developing open source software so-
lutions resulted also in tools for processing, analysis and
display of 3D layers of data. These tools are of enormous help
in modernizing the methodology of underwater archeological
surveying, in getting better and more accurate results, and
finally, for a more correct protection of underwater cultural
heritage.

We tested this assertion in practice in October 2012 in
river Ljubljanica near Sinja Gorica when we researched the
extremely unusual discovery of a Roman cargo ship with a
flat bottom built out of beech wood in the tradition of antique
Meditterranean shipbuilding technology from year 3 AD [12].
For the first time in Slovenia, we have put into practice
on this underwater archeological site photogrammetric data
collection, photogrammetric reconstruction and 3D modeling
PHOV which was developed by the companies Xlab Research
and 3dimenzija, both from Slovenia (Fig. 6).

The Roman ship without cargo or other objects was cleaned
of recent sediments only in length of approximately 4.5m since

Fig. 6. Roman barge from Ljubljanica river near Sinja Gorica: Preparing the
site for photogrammetric recording. (Photo: Rok Kovacic)

Fig. 7. 3D model of Roman barge, a. and b. sets of photography were taken in
two different days, c. plan of barge in perspective view. (Photo: Rok Kovacic,
3D model: Gregor Berginc, processing by PHOV, 3D view by Meshlab)

the steep river bank prevented further excavation. Since the
vessel is entering the bank under angle, the left side of the
vessel looking towards the bank could be followed for another
3m. Based on the newly obtained data and the position of the
vessel in the sediments of the right bank of the river Ljubljanica
one can speculate that a further 10-12m of the vessel still lies
burried.

After the shape of the visible part of the Roman ship
was reconstructed using photogrammetrical methods one can
observe that the 3D model is exceptionally accurate and much
more informative in comparison to the analog documentation
which consists merely of 2D floor and side views, cross
sections and detailed drawings where needed, for example
of individual construction elements. The 3D model enables
almost as detailed examination and analysis of the vessel as
observation in situ (Fig. 7). Even archive photographs of ex-
tremely good quality, which are still needed, can not match the
3D model, nor the manually guided stereo-photogrammetric
programs (CAD and GIS).

D. “Drevak”, a typical lake boat used in the Notranjska region
of Slovenia

The region of Notranjska in central Slovenia is due to its
exceptional geological Karst structure blessed with interest-
ing natural landscape phenomena such as intermittent lakes.



The three most important such localities are the Cerknisko
jezero/lake, Planinsko polje and Ljubljansko barje. All of them
were at least in the past intermittently flooded in predictable
yearly cycles. The inhabitants therefore used water for trans-
port and a special type of a flat-bottomed boat, called “drevak”,
developed. The hull of this boat consists of chine—girders,
which make up the entire flanks of the boat and intermediary
bottom planks of width 60—100cm which extend the width of
the boat to about 1.6m. This boat evolved from the dugout
boat which was limited in width to about 1m due to the size
of available tree trunks.

These types of boats are very important for the study
of traditional water navigation in the Notranjska region as
well as for the possible connections with the several thousand
year old tradition of dugout boat building as well as with
some construction elements of boat building originating from
the Roman times. Therefore, an example of such boat from
TehniSki muzej Slovenije, Bistra, was a suitable object for
comparison of different methods of 3D data capture. We built
3D models (1) using a high-resolution hand held structured
light scanner Artec MHT and (2) several sets of photos for a
photogrammetric reconstruction using different software tools.

Fig. 8. Photogrammetric reconstruction of boat "drevak" in the Technical
museum of Slovenia in Bistra near Vrhnika. Color points indicate the 3D
positions from which the photographs were taken. (Photo: Rok Kovaci¢, 3D
model: Gregor Berginc, processing by PHOV, 3D view by Meshlab)

Fig. 9.
in Bistra near Vrhnika (Photo: Rok Kovaci¢, 3D model: Gregor Berginc,
processing by PHOV, 3D view by Meshlab)

3D model of boat "drevak" in the Technical museum of Slovenia

Experience and comparisons gained in this process will help
us also in underwater research. Figs. 8 and 9 show a 3D
photogrammetric reconstruction of the boat.

III. UNDERWATER HERITAGE SITES RECORDING

Progress in computer technology as well as development
of powerful new 3D recovery and modeling methods, in
particular open source solutions, have transformed in practice
the methodology of documenting cultural heritage in situ in
the last ten years. From purely manual documentation (Fig.
10) where errors could even not be estimated or recognized the
development goes to digital recording of heritage sites where
hardware and software solutions will take care of building
faithful 3D models which could be studied decades from now
without any doubts about the accuracy of representation.

A. Analog Documentation in Underwater Heritage Protection

Manual data capture was in the past, in spite of commit-
ment to high ethical and professional standards, burdened with
problems. Lenghty measurements underwater, in particular in
greater depth where the operative time of individual divers is
very limited represented a serious limitation. In depths over
30m the operative time of individual divers is less than 30
minutes. In such a time frame it is almost impossible to
perform correctly all procedures. Drawings and measurements
can not be verified and therefore the scientific impact of such
documentation is limited.

Despite a considerable effort spent in measurement and
use of precise geodetic measurement devices (tahymeter) the
comparison of these measurements to the 3D model of the
Roman barge from Sinje Gorice (see II-C) [12] shows discrep-
ances (Fig. 11). Although the riverbed where the Roman ship
lies is only 3m deep, geodetic measurements with a tahymeter
were influenced by the flow of the water. This was a bitter
experience since we trusted geodetic measurements up till now
completely. Since geodetic measurements can not be verified
the corresponding analog documentation (drawings) based on
these measurements can also not be trusted completely. The
use of Site Recorder [13] would probably be more accurate
but much longer.

l
|
419

SToyavevA  BaevA

!

Fig. 10. Analog documentation: 2D plan drawing of a detail of a 43 m long
shipwreck of a 19th century Barque (Drawing: Andrej Gaspari)
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Fig. 11.  Analog documentation: Differences detected during comparative
analysis between the 3D model and corresponding geodetic measurements.

B. The Impact of Modern Technology on Changes in the
Recording Methodology of Underwater Heritage

Significant improvements in documenting underwater cul-
tural heritage were introduced during the last decade. These
improvements enable much more detailed analysis and un-
derstanding of the heritage and at the same time also more
appropriate protection and care of it. Before the emergence
of more precise underwater detection and measurement tech-
nology most underwater heritage sites ware found by chance.
Such sites were then documented with the help of manual
measurement devices such as compass, tape measures, plumb
lines etc. Such measurements could later not be verified and
any errors were difficult to identify. Even the use of geodetic
instruments did not improve the accuracy of documentation
significantly.

1) Remote Sensing of Water bottoms: Remote sensing
equipment such as sonar, radar and magnetometers played a
similar role in detection, recognition and recording of under-
water cultural heritage in areas that could not be reached by
divers as laser and optical equipment did on the surface to
record the morphology of the water bottom or the surface of the
earth. The Slovenian territorial waters (see II-B, Fig. 5: a.) may
be small but serve almost as a laboratory like environment for
testing survey methods and equipment. Although it is only 34m
deep and thus entirely accessible to amateur divers, only about
20 ship wrecks were found since the invention of autonomous
diving equipment. After a complete batymetric survey of the
Slovenian territorial waters was made, using a multi beam
sonar, the number of identified wrecks nearly doubled. The
importance of recording all wrecks, especially in areas of
heavy shipping traffic, can therefore not be stressed enough.

2) New Tools for Underwater Site Recording: Underwater
heritage sites in deeper waters are mostly shipwrecks and
other sunken objects (mostly airplanes, very rarely anything
else). Due to geological changes such as erosion or tectonic
movements one can find in coastal waters also sunken architec-
ture and other infrastructure. Until recently, the most common
means for recording of data were photography, video and
manual measurements to make 2D plans and maps of heritage
sites (Fig. 11). Since 1980’s very accurate GIS software tools
such as SiteRecorder [13] were used to measure distances
and triangulate the sites in order to produce 3D CAD/GIS

dokumentation. Unfortunately, the manual entry of measured
points resulted in only a relatively small number of 3D
points which enabled a “postproduction” reconstruction of an
object but without any details that could be studied in the
future. Development of new methods and equipment for 3D
data capture such as structured light and laser scanners and
outstanding results of open source photogrammetric software
(PHOV Mementify, 123D Catch, Hypr3D etc.) is radically
changing the approach to documenting underwater cultural
heritage.

C. Latest Developments in Documenting Underwater Cultural
Heritage

New technology for capturing 3D data and open source
solutions for processing and modeling such data is at the
moment the most important development for documenting
underwater cultural heritage.

1) Structured light scanners: 3D scanners are not the best
instrument for underwater researcher because of their technical
limitations (energy source, connection to a computer etc.).
Their ease of use and high accuracy helped them establish
an important role in heritage documentation of land sites. 3D
scanners that use white light instead of lasers are also more
affordable and safer to use.

White light is mainly used by 3D measuring technologies
such as interferometry [14] and structured light scanning. The
first method is more often used for microscopical objects but
the second can well compete with triangulation 3D scanners
[15]. The basic principle of structured light 3D scanning is
projecting light patterns on the object surface. The object’s
shape is obtained by measuring pattern deformations. Many
different projection strategies exist, for example grid, dot and
fringe patterns, multiple vertical slits and also multi-color
projection patterns.

The main advantages of structured light 3D scanners are
high data acquisition rates, intermediate measurement volume
and dependent performance on ambient light. The disadvan-
tages are computational complexity, missing data in correspon-
dence with occlusions and shadows and often cost. White light
brings some additional limitations. Coherent light is much
more flexible to use and easier to measure. Monochromatic
light can also bring some advantages for underwater scanning
[16]. But in contrast to lasers, no safety constraints are needed
when using incoherent white light.

Structured light 3D scanners were also used for underwater
shape measurements. Bruno et al. [17] combined a structured
light laser with stereo vision Field-Of-View (FOV) optical
sensor and obtained 3D models with acceptable quality despite
the heavy presence of scattering and absorption effects. The
experiments were made in a controlled laboratory environ-
ment but the authors suggest that the system could easily be
installed on a Remotely-Operated-underwater-Vehicle (ROV),
Autonomous-Underwater-Vehicle (AUV) or a submarine.

Structured light techniques can also be used to create
high resolution bathymetric maps of underwater archaeological
sites. Roman et al. [18]presented one of the highest resolution
bathymetric maps that have been made of submerged archae-
ological sites.



2) Photogrammetry: Since the age of digital photography
the workflow and usability of this documenting method has
changed enormously. The cameras are getting smaller and
smaller and the quality of images is getting better and better.
Photogrammetry used to be a very time consuming process for
documenting underwater heritage. To get the accurate 2D result
a diver had to place a grid over the site and align the rails to
slowly slide photographic tower over each column, slowly cov-
ering the whole area, making sure each shot is taken at constant
distance and perfect alignment with the site, every time (Fig.
2). After picture taking there were still many measurements
to be taken with tape by divers, to get the exact position of
each photo point so photomosaic could be accurately stitched
together. All the measures needed to be hand inserted into a
program to calculate all the interdependencies to get accurate
position of each point to arrange photos onto the grid. This
process was therefore very time consuming and costly. It
required lots of hours underwater thus increasing the risk of
various diving accidents. When working on deeper sites it
also exposes each researcher to risks related to decompression
sickness.

It seemed reasonable to use this method in the near past,
since it had many advantages over hand drawings, especially
in low visibility and large scale sites where drawing would
take ages and could not document even 1% of the details that
photogrammetry did, but with today’s rapid digital develop-
ment the pace of workflow with accurate 3D methodologies
and possibilities for onsite analyses and applications have
greatly progressed. Today’s sophisticated photo equipment and
software solutions with affordable hardware equipment can
give accurate results in an instant. Therefore the site can be
documented continuously and the analysis of the site used to
make the best cost-efficient predictions for further excavation
tasks. In this way, the archaeological director can keep a good
overview of the entire project.

A properly executed digital photogrammetric method gives
the greatest number of details and the most accurate cost
efficient results. Once you have a basic 3D structure, you
can always fill in more details, even later. Once you cover
the complete area and get the basic 3D morphology you can
add details by adding photos of particular sections of the site.
Making denser photo shoots with narrower lenses picks up
more and more details, but remains true to the geometry of
the site.

3D photo modeling has many advantages to other tech-
niques. All the equipment is highly portable, it can be managed
by a single person, it needs just 1% of time compared to
classical techniques, produces high details, true colors and a
real 3D model applicable for onsite assessments. The complete
process improves the efficiency of the excavation as well as
subsequent analysis. With the newest software a 3D model
can be cut into objects that can be further broken down to
the smallest detail, so that when it is inserted into the national
project’s joint database, connect with rest of the archaeological
data and resolve various questions on different fields at once.

Before saying it is the best and most efficient method for
detailed 3D documenting of underwater sites we have to know
it’s limitations. 3D photo modeling is appropriate for most
underwater terrains but reaches its limits when visibility is
less than 1m. For best results it needs a constant ambient light

or very accurate artificial strobe lighting. It cannot execute a
high detail and true 3D result with smaller sensors, due to
high aberration and vignetting. A high pixel density sensor
with low ISO noise is also recommended. A good wide angle
optical lens with a professional camera can produce superb
results. Of course proper photo knowledge and diving skills are
needed to capture quality data that can yield great results when
processed with 3D software. For smaller objects Autodesk
123D service can be used, but for larger, compiling specially
developed software such as PHOV or similar must be used.

We will continue with the studies of how the capture
of photographs for 3D reconstruction and modeling can be
rationalized and optimized. What are the minimal requirements
for the necessary equipment, can we use video instead of a
series of photographs? We are developing software tools for
the analysis of such data, such as segmentation of the data into
parts, integration of data from different sensors etc.

3) Comparison of structured light and photogrammetry:
For comparison with photogrammetry, we used an Artec MHT
structured light 3D scanner. Along with object shape, the 3D
scanner also captures texture information. It’s ideal objects
are smaller statues or any archaeological artifacts with rough
surfaces. The whole process of data registration is automated.
Therefore, the 3D scanner is a fast method for obtaining shape
of smaller objects. The 3D models obtained with Artec MHT
now serve as a baseline for point accuracy, speed of data
acquisition and ease of use.

Extensive tests were made to compare White Light Scan-
ning and photo capturing input data and 3D model creation
(Fig. 12). The results showed that in most situations Photo
capturing produces better results in all aspects of 3D modeling
as well as authentically reproducing color and texturing of
the object. The accuracy of a single frame from a structured
light scanner (error < 0.1mm) is, however, more accurate than
photogrammetric reconstruction. But due to image registration
and conversion of data to a rectangular grid errors start to
accumulate [19].

Although on underwater sites most of the red color specter
is lost in the first five meters, this can be fixed with proper
lighting and color correction, so full color results can be
achieved.

4) Software for Visualisation and Analysis: An archaeo-
logical 3D modeling software should combine two equally
important work perspectives: (1) model analysis, and (2) model

Fig. 12.

Statue used for comparison: a. Photogrammetric 3D model, b.
Structure light 3D model. (Photo and 3D models: Rok Kovaci¢, processing
by Autodesk 123D, 3D view by Meshlab)



visualization. Model analysis perspective has an important role
in understanding the findings. There are many procedures
which can be automated or semi-automated: (1) model seg-
mentation, (2) distance and volume measures over the model
and its segments, (3) creating model-plane intersections for
detailed analysis of model features, (4) connecting model
to a Geographical Information System, and (5) automatic
classification using open databases.

The visualization perspective is in many cases strongly
connected to model analysis. It should not include only 3D
model rendering, but also visualizing any additional informa-
tion related to the model: multimedia (detail site images and
videos), GIS data, notes and spreadsheets etc. This perspective
can help archaeologists get a detailed overview of the site, the
findings, the procedure and the whole context. It can also serve
presentation purposes for different groups of users. Allen et.
al [20] have recognized these needs and designed a virtual
reality in which users can inspect the site and all of its related
information.

Additional functionality such as model editing (transfor-
mations, scaling etc.), model alignment and photogrammetry
without any third-party intermediaries can also automate many
time-consuming routines and help archaeologists focus their
time on more important tasks.

IV. BENEFITS OF CHANGE OF UNDERWATER HERITAGE
RECORDING METHODOLOGY

The advantages of modern measurement methods and tech-
nology, which is getting financially accessible, and continuous
improvements of open source software solutions are manyfold.
Due to new new methods of measurement and new types of
acquired data, comparison with analog recording of data is
difficult.

A. Accuracy

The measurement accuracy is difficult to establish due to
new types of data. The analog documentation was mainly
recorded with single measurements and therefore systematic
errors or mistakes in the recordings could not be corrected
during the subsequent analysis 14. These problems were mit-
igated only in the last decades by introducing triangulation
techniques which enables the creation of 3D documentation
consisting of sparse morphological properties combined with
2D photographs of surfaces. These documentation enabled a
rough 3D reconstruction or at least correct basic orthographic
views. The latest shape recording technology enables very
accurate documentation, with errors of less than 1mm, but
sometimes it still lacks sufficient surface details.

B. Increased safety in dive operations

The safety of divers during underwater research of cultural
heritage is of utmost importance. Therefore, research should be
organized in such a way that the hours spent underwater should
be kept at a minimum. The latest technological advances
enable enormous time savings during the documentation of
an underwater archeological site. For comparison, we can
take the project of documenting the Roman barge in Sinje
Gorice (see II-C) which lies at the depth of 3m. For producing
analog documentation which would consist of a 2D floor plan,
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Fig. 13. Comparison of two different photogrammetric reconstructions of the
Roman barge at Sinja Gorica. (Analysis: Mitja Pugelj, photo: Rok Kovacic,
3D model: Gregor Berginc, processing by PHOV, 3D view by Meshlab)

2 or 3 cross sections and 2 or 3 longitudinal sections, we
would need about 25-30 diving hours. Taking photographs for
photogrammetric reconstruction, for each set or phase in the
excavation we needed about 900 photographs, took us only
about 3—4 diving hours. A comparison of the reconstructed 3D
model in two different excavation phases is shown in Fig.13.

We would like to mention also the first test of 3D doc-
umentation on the Eastern Adriatic which was performed by
the Conservation Centre of Croatia during the research of an
antique shipwreck from the second half of the 2nd century
AD with a load of sarcophagi near Sutivan on island Brac
[21]. Comparing the 2D sketch plan which was completed
manually in 2010 with the 3D model constructed out of 800
photographs and the PHOV Mementify software in 2012 shows
discrepancies larger than 0.5m (Figs. 14, 15). The specifics of
this ship wreckage is that it is at a depth of 32m, the area of
the shipwreck is about 15x7 m and the cargo of sarcophagi
reaches up to 2m above the sea bottom. Correct 2D analog
documentation would require at least 30 diving hours and
the accuracy could hardly reach bellow 10cm. A series of
photographs needed for 3D reconstruction was on the other
side taken in just 35 minutes.

C. Efficiency and Price

New 3D shape recording technology using active scanners
or series of photographs for photogrammetric reconstruction,
new and better open source software for 3D reconstruction,
modeling and analysis are a breakthrough in research of
underwater cultural heritage since they offer so far unsurpassed
accuracy of primary documentation and greater safety during
underwater activities due to shorter time spent underwater. A
smaller amount of diving hours results also in smaller cost



Fig. 14. Roman shipwreck with sarcophagi cargo, Sutivan, Bra¢: Differences
detected between the sketch based on manual measurements and a photo.
(photo: Rok Kovacic)

Fig. 15.
of the shipwreck. (photo: Rok Kovaci¢, 3D model: Gregor Berginc, processing
by PHOV, 3D view by Meshlab)

Roman shipwreck with sarcophagi cargo, Sutivan, Bra¢: 3D model

of research since at least in the area of Eastern Adriatic or
the Mediterranean in general, the cost of diving operations
is much higher than the cost of post processing analysis
which can be done on the ground. The correlation between
quality of documentation and the cost to record it, is therefore
incomparable with this ratio in the past.

V. CONCLUSIONS

Beside the observation of attractive virtual models the
benefits of captured 3D data are abundant. In contrast to 2D
photography which presents a fixed viewing direction and
a fixed 2D layout, a 3D model enables a simulated virtual
inspection of documented surfaces or objects and their analysis
almost as satisfactory as in situ. Due to the morphological
properties of 3D data point clouds which represent the actual
state of the artifacts, further analysis of the 3D models is
possible which would even not be possible to perform on actual
archeological sites. One can systematically study, segment or
classify chosen surfaces of 3D models. Using automated search
and analysis of 3D data it is possible to find on the model such
features that could be missed on the actual physical artifacts
due to time constraints. Special consideration should be di-
rected also to the archival durability of digital archeological
documentation for further analysis, interpretation, promotion
and sustainable future use.
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New technologies to identify polluting ships

IPSC seminar to be conducted by Marko Perkovic of the Maritime Affairs Unit on maritime
(shipping) transport, specifically, air and space monitoring technologies
to address operational pollution from ships

Abstract )
Maritime transport is relatively safe and clean, but intensive and costly efforts are required to
maintain this status. Whereas technical and technological improvements have helped reduce
instances of accidental pollution, thus far no measures have led to a fundamental change in
human behaviour, so gperational pollution remains a problem throughout global waters. The
old practice of dumping ship-generated waste and pumping out cargo residues is highly
regulated, but no means of vigilance has succeeded in preventing this activity effectively.
This is the case, despite several studies and national programs pointing out that illegally
discharged oil into the sea can be significantly reduced or even completely eliminated.
Besides the further development of port reception facilities and intensification of ship
compliance checks in the port, operational pollution can be deterred with help from air and
space monitoring activities. In this context, satellites can play an important complementary
and supporting role in detecting and deterring pollution from ships. In contexts where an
early-warning message can be delivered to responsible authorities (mainly Coast Guards) in
real time, satellites can effectively support the possibility to identify the polluting ship and
Qhus open the way to prosecution of the offenders. )

Several projects on sea based oil pollution monitoring using
remote sensing techniques were carried out in the last
decade. Among others, we may recall a series of projects
funded by the European Commission and the European
Space Agency, such as OCEANIDES and MARCOAST as
well as studies performed by the EC-JRC in this field. The
latest JRC research activities regarding this issue were
during the AESOP project where the focus was on
assessing the possibility of setting up an operational system
based on the use of NRT space-borne imagery to support
and integrate aerial surveillance in the detection of oil
pollution and in the monitoring of the main shipping
routes in the Mediterranean region. These activities served
as a precursor to today’s European Maritime Safety Agency
(EMSA) CleanSeaNet (CSN) system. This European
operational system for oil slick detection is based on
satellite-sourced Synthetic Aperture Radar (SAR) images.
Having already acquired and analyzed more than 2000
images, this service is confirming that oil is still illicitlv
pumped out across all European seas.

hm

EUROPEAN COMMISSION S A e
- )




4 )

This seminar will discuss polluter identification beginning with the analysis of SAR images. The
ideal case, in which a freshly released slick is detected, is rare. Usually the acquired image shows
a slick that is already weathered, with a currents-and-wind-distorted slick footprint and either no
ships or too many ships in the vicinity. If the AIS (Automatic Identification System)
information is available or can be retrieved through an archive, in most cases the operator is still
confronted with the problem that many ships passed the designated area, or that the slick is
outside AIS range, effectively preventing any possibility of identification. Another problem
related to polluter tracking is availability of metocean ancillary data. Highly accurate wind and
currents data are necessary for successful backtracking of the slick towards likely polluters and
to the origin of the spill. Wind and currents data therefore must be validated, for instance, by
reading headings from anchored ships or analyzing the differences between integrated courses
and headings of ships passing through the area under investigation. Drift caused by external
\_forces for a certain vessel may be further validated through the use of a ship handling simulator. )

' e « g, These types of information could improve
the identification process for the polluter.

A case analysis will be used to help
llustrate  the complex process of
attempting to identify the origin of an
operational oil spill by beginning with SAR
imagery and then backtracking. One still-
unresolved spill case discovered near
Istria, and the subsequent integrated use
of satellite images, HF measured currents,
and AIS will be presented. Upon discovery
of this sjpi]},'_ immediate response action
| was launched and successful oil recovery
| wa ar’mouqc'&dl y the authorities. Later,
oil ‘patches were found on the coast and
sﬁi)seququly' our different satellite images
of the area were analyzed. The size and
shape of the oil fingerprint detected and
the oil's weathered condition indicated

4 jr t’ that a more extensive pollution event was
] e the case: the initial release location and
3 0T 4 quantity of the spill remained unknown
g Mew technologies to identify polluting ships (did oil remain below the surface, posing
E M:"" further threat to the coast?). Three days
% M P, P i, AP i e v el P later, an intense storm (with winds of up
E O 3o e D e g e by i o to 180 km/h) hit the area and oil beached

on the coast 10 Nm north of the initial
location, confirming the importance of
integrated analysis and the risk associated
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Y \ to complacent acceptance of reports. Y,
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New technologies to identify polluting ships

Marko Perkovic
with

Monica Posada, Petros Pavlakis, Michele Vespe, Harm Greidanus and Guido Ferraro

IPSC (Maritime Affairs Unit) seminar on maritime (shipping) transport, specifically, air and space monitoring technologies

to address operational pollution from ships
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1. Introduction
2. Shipping and consequences; quick overview

- ship types and size
- accidents and incidents at sea

Traffic Monitoring & pollution surveillance technology
4. Polluter identification methodology

- data and methods

- case studies

5. Conclusion

Joint Research Centre
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Operational pollution and polluter identification challenges’ !!!

17 September 2003 16:13:22 UTC 16 September 2003 20:03:35 UTC

a3
.
"
| w—
o
&
e
[ o
-
(yw
(a b
(7]
(e b ]
(= -
e
=
S
|

Source: OCEANIDES




EUROPEAN COMMISSION Univerza v Liubljani -

Joint Research Centre 1 u I ntrOd u Ctl on Fakulteta za pomorstvo in promet '15 “E{'

Operational pollution and polluter identification challenges’ !!!

~Mineral confirmed by

Joint Research Centre

Satelhte mmage; © CSA/MDATMSA 2008
SLAR image: € Swedish Coast Guard 2008
Photo: © Swedish Coast Guard 2008
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Operational pollution and polluter identification challenges’ !!!

Joint Research Centre
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Consequence; Safety and environmental challenges !!!

ODS=0zone
_ Depleting VOC= Volatile
Recygling Process!/ Substances _ Organic C02, NOx, SOx, PM
cspes (cooling medium) Noise Components
Toxic ' s b e
Antifouling ¢ ' PO — scuage

Y T il N

Cargoloil Cargol/oil

Ballast water W W Garbage

Source: The Torvald Kvalness Group
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Consequence; Safety and environmental challenges

Waste production of MARPOL Annex |
Generation of sludge

Different sources indicate that About 2% of the daily heavy fuel
oil (hfo) consumption can be estimated to remain as sludge
and about 0,5 % of the daily marine diesel oil (mdo)

Joint Research Centre

consumption.

THE GLOBAL CONTEXT

Shipping is fundamantal to our well being, with
around 0% of Curopean Union extarnal trade
going by sea-and more than 2./ billion tennes of
fraight a year being loaded and unioaded in EL
ports. If not properiy managed, the offect on the
emironment could be devastating, as ships often
carry farge volumes of hazaidous cargo and
produce a significant amount of pollutants

thrasighiout their ife cycles.

1Ol spill accidents of over 10,000 tonnes have

contribited to a tatal of over 00,000 tonnes of ol

(including noxious liquld substances, sewage,
garhage and air pallution) inta tha marina
environment is regulated in great detail in the:
international Convention for the Prcmn’[gg[}_p‘l
Pallimion fraom Ships M.I‘-‘:ﬁPCJI} This convention
was adopted by the Intérnational Maritime
Organization (IMO)in 1973 1L has boon amonded
a number of timos and is hninﬂ mnﬂnuous{y
complemented and strengthened to mest the
ever-increasing demands of the world comm

Yol the standards sot out in MARPOL ardfar oo
aften not compiied with; and itzlswalkhmm that

batng spiled into CL waters in the last two decades, mmylaasmqpumtdasﬁp-

‘and the global total is much larger. Evenso, itis  discharge their ship- 2
estimated thet soms 80 per cont of the Wlal pollutin residues at ses However, the procise extunt
fram ships onginates fram operational discharges  this practice is still uncertain.
{such as discharges of waste olls or tank cleaning Thmaamamnﬂwmmmw&lm&m
‘operations). and that much of this is- deliberate and i

in vinlation of infemational nules.
The release of qil and othar harmiful substances
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Consequence; Safety and environmental challenges !!!

W natural seeps

@ extraction of petraleum
46 %

O pipeline spills

B operational spills

@ accidental spills

Olardbased sources

O atmospheric deposition

@ other sources

Joint Research Centre

Source: il in the Sea [, MREC {5 2003
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by type of ship of 300 GT and over (January 1st 2008) .

“number of ships in share and average age”
Total 44.553 ships with an average age of 18.5 years

Liquefied gas Ro-Ro cargo Reefer ships
3% 3% 3%
Chemical tankers Ore/Bulk/Oil
3% r———s 0%

Special Ships __—

3%
“ \ General cargo
30%
Passengers
9%

15.9 yvears

Joint Research Centre

Container ships
10%

Bulk carriers Oil Tankers
16% 20%

Source: ISL, UNCTAD, LMIU
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of ships of 300 GT and over (January 1st 2008)

30% .
as “evolution of the growth rates (GT, DWT and Number of ships)”
5| 0% I 1995-2008 R
m ]
Q| % / mDWT
+58%
E 50%
S
g 40%0
&
30%
(= = +“1‘;381{;fh / Nb ships
axfmmad! E /A + 23%
| 20%
Ps "/.”fﬁ, /
10% 1.204 I
&b ships
69% - + 7.6%

& & &

| & o & -
& & S N
> g’ > > >

Source: ISL, UNCTAD, LMIU
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Safety at sea
Despite pressure on shipping, total loss trends are encuraging ... But?

% of World Fleet
0.6%

0,5%

0,4% AN

0.3% \b—/\/\ —
012 fu \ \
0.1%

F P P O F  FH P r@d‘- ,153@' @5‘5 F & & r@& rﬁq‘b

Joint Research Centre

— N % of Vessels —_—in % of GT
Source: ISL, UNCTAD, LMIU
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Serious losses show a very steep increase in numher —
well above fleet growth

Number of Incidents
1200

1000

800

600 -

400

Joint Research Centre

200 -

~——

0 . T
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

T T T T T T T T T ] T

m— [ 0tal LOSS == Serious ex [L = Total

Source: ISL, UNCTAD, LMIU
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Safety at sea
Total Losses 1980 — 2008 By Number and vessel types (> 500 GT)
Number
250

a3
. 225 -f
S V\
5 200 \
U 175 /E\
€3] 150 ,//\‘..-* DA\
g 125
g 100 \ e, \-..___:A
75
el \/\/\/\
" E 50 - -
-y s _%\ _ e \ 3
D | | | | | ] L 1 | | | | ¥ | 1 | L] L] | | | L] ] | | | ] L] 1 1 |
1980 1882 1984 1986 1988 18980 1992 1984 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

— Bulkers — Tankers - Other Cargo Others — Total
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Safety at sea
Total Losses 1980 — 2008 By Cause, All Vessel Types (> 500 GT)

I.I-_'_-. ;.'1 " ::I

I | | | | | |
s Weather
R |
= ———
(o b ] Grounding
Q | '
X Fire/explosion I
- W
(g ﬁ T
03| Collision/contact !
N |
— —
(o - Hull Damage
= —
= Machinery [T M 2004-2008
= ' 1999-2003

oticr O 0 1994-1998

|
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%0 35% 40% 45%0

Frequency ( % of all total losses)

Source: LMIU, total losses as reported in Lloyds List
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Total Losses 1980 — 2008, Tanker Age / Type Profile (> 500 GT) .

% of World Fleet
1.40%

1,20% -
1,00% -
0,80% -
0,60% -
0,40% -

0,20% -

oo | il

Oto4 yrs 2 to 9 ys 10to 14 yrs 15t0 19 yrs 20 to 24 yrs 25+ yrs
W 1999 to 2003 W 2004 to 2008

Joint Research Centre
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Still challenges to be met Curriculum 2008/09

Contact hours
1st Year P S \4 D > ECTS Simulation
1. semester 240 195 15 450 30
1 Selective chapters of physics and math’s 60 60 120 8
2 Maritime and economic law 30 30 60 4
3 Maritime transport systems 30 15 15 60 4 ® LCH, SH
4 Materials and welding 30 30 60 4
5 Thermodynamics 45 30 75 5 ® CBT, ERS
C H I 1 852/53 6 Fuels, lubricants and water 45 30 75 5 ® CBT, ERS, CM
‘- u rrl C u u m 2. semester 210 15 165 60 450 30
__ = 7 Mechanics and hydrodynamics 60 60 120 8 ® CBT, SIM
. . 8 Engineers graphics and technical 30 0 30 60 4 © ERS
_J TeaChlng 9 Electro systems for engineers 45 15 30 15 105 7 © CBT, ERS
. 10 Basic seamanship for engineers 45 15 15 75 5 ® CBT
SUbJ ect hourS/Week 11 Maritime skills for engineers 30 30 30 90 6
Sy = 450 15 360 75 900 60
! Contact hours
— L. ycar II. ycar 2nd Year P s v D y | ECTs
3. semester 210 15 115 60 450 30
= s 2 12 Ship’s construction elements 45 15 15 15 90 6 ® CBT
g Rellglous 2 2 13 Pneumatics and hydraulic 30 30 60 4 © CBT, ERS
< T 14| Maritime English 30 30 60 4
— . 15 | Regulation and automation 45 30 15 90 6 © CBT, ERS, SIM
) . MathematICS 4 2 16 | Computing and informatics for engineers 30 15 30 15 90 6 ® CBT, ERS
= 17 Human resources 30 15 10 5 60 4 © ERS, INTG
: d . 4. semester 195 45 120 90 450 30
COmmerCIal 2 - 18 | Diesel propulsion 45 15 30 90 6 © CBT, ERS, INTG
. 19 Shipping management 30 15 45 3 ® CBT, ERS
Science 20 | Auxiliary systems 45 15 45 15 120 8 © CBT, ERS
21 English language for ship engineers 45 15 30 15 105 7 © CBT, ERS
22 | Watch keeping in engine room 30 15 15 30 90 6 © © CBT, ERS
. 405 60 235 150 900 60
- Pra’Ctlcal 3 - Contact hours
. 3rd Year P S v D > ECTS
seamanShlp 5. semester 135 90 135 90 450 30
23 Technical measurements 15 15 15 15 60 5 ® CBT, ERS
. . 24 Steam and gas propulsion 15 15 15 15 60 4 © CBT, ERS
Nautlcal Science - 3 25 | Safety aboard ships 15 15 15 15 60 4 ©® CBT, CM, INTG
Block of optional subjects (3) 90 45 90 45 270 18
opl | Maritime information systems 30 15 30 15 90 6 © LCH, ERS, INTG
op2 | Tankers 30 15 30 15 90 6 © LCH
op3 | Ship’s maintenance 30 15 30 15 90 6 ® CBT
Sh . b M ld M 3 op4 | Ship’s propulsion 11 30 15 30 15 90 6 © CBT, ERS, INTG, SIM
lp ul lng - op5 | Marine refrigeration technology 11 30 15 30 15 90 6 © CBT, ERS, SIM
op6 | Corrosion and material protection 30 15 30 15 90 6 © CBT
op7 | Navy ship’s fighting systems 30 15 30 15 90 6 © CBT, ERS
z 1 1 1 O 6. semester 0 0 30 420 450 30
26 Engine room simulator training 0 0 30 60 90 6 © CBT, ERS, INTG
27 | Industry practice for engineers 0 0 0 210 210 14
28 Dissertation 0 0 0 150 150 10 © CBT, ERS, INTG
IPSC Seminar - Ispra, 25.05.2009 150 | 90 | 165 [ 495 [ 900 60
Sum of programme 960 210 805 720 2700 180
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Propulsion fuel (HFO-heavy fuel oil) as main pollution vector

4““ L - - - "

a7 | Daily fuel consumption for four types of container ships at ditferent service speeds
Taabilie 22: Fueel oosts st szt for G types of oonstainer vessels snd different

350 - wrice s*ds 11'51 per ciat'] atend-Jule 2006 bu nke pn:es

{ED) 50 e ieu

325 |- B e

16 Ly 00 21 27 500 -
4 e e e e e e et e e e e e g e e — PR
300 1% 25,100 9,000 3, 500 g
-
i 31,800 900 48,700 ’
4. e R e A e e e s e S g R s i p e ey e ot el s i - & i,
275 a1 53,70 52000 fra 2000 ey
i
1 oy ) 7 ) i
250 - : S e = o . S a

25 280 s, 100 147

225 S (ermsmmpcher Lo

Type of waste Typs of ship Waste genassted

200 - = | - S | 15 - Pl commanption s e e e e e T O e A =
Sy vy i ol 1 % of rorsepice
175 4- Sy tairge et e o Fir s e e _

Caww e | an
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=rturmee et B amm oF Ll e Ay
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Fuel Consumption (ton/day)

125 -

g L1 L B S D o) —_.....----- Different sources indicate that
About 2% of the daily heavy fuel
~ oil (hfo) consumption can be
- estimated to remain as sludge and
___about 0,5 % of the daily marine
diesel oil (mdo) consumption.

s ] anpass s P T

Joint Research Centre
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B
pollution surveilance technology L
Reduction / Elimination of operational pollution

can navigational / informational and surveilance technology contribute?

a-

BT Ll
Joimt Research Cemter
WREC - et itie: Su ity Ll
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Reduction / Elimination of operational pollution
Advantage of radar from satellite - SAR

-

«  Cover large geographic areas LS
*  Providing information from remote placesj |

«  Excellent tool for detection of oil slicks
and vessels

* Independent of daylight
«  Sees through cloud and fog
+  Cost effective

B 'pq':ﬂ - AATER

MIPAS
SCIAMACHY
MR
, Ka-band

S Al

DORIS

X-hand
Harigrma

Joint Research Centre
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Tanker traffic and operational oil spills and verifications

| CleanSeaNet
L 0| 2008 verification Activities
& Ol spiiis confirmed {232)
Indications Verified (B75)
¢ C5M Indications (3296)

...........

Tanker Traffic 2001 i e AR X "? N
Ol transported [million tonnes) ; o

€35
—_—5.T0

H 5 \ =
_— 0 210 : 1 £ & # : ™ P e L . i . i '.:______:.1.._:_;_.: '.'.:"': =
10 - 800 / PFJ Ql\ : - g s 3 § 2z :

Fioie spesife data 2003

Joint Research Centre
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AlS based VTS
* Physical limitation:

d =222 x (V7 + 5 )= 2,22 x (\/35 [m] + V1028 [m])=13.1 + 72— 84.3[Nm]

Operational - software limitation: ochumodor |

The VHF simplex-based AIS system allows

Joint-Research Cen

approximately 2,000 reports per minute 7
at a transmission rate of 9.600 kbits™". s,
If the system is overloaded, it eliminates o e kot o

the most distant targets.

Ship A
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Maritime Training and Crisis Management System Simulation Centor

methodology = . oo
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*Terminals
*Platforms % g
*Wreaks S £ |[e——— :
*Natural seeps < :
*Bathymetry ... -

Shipping data
‘RADAR = _ -

o b *AIS e 4 2~ S .

i= VMS fo < 1 WY

y— *LRIT RN “Validation”

- *Reports e, Metocean data

,{;d":; *SAT . : &

| - -Log Book ... ¥ D Hind Cast Oil Spill

= Metocean data modeling and polluter

"_I;*.; “Wind = : backtracking

. *Waves i

(o= *Currents i Metocean & . .
ek *Ti T = Collecting evidence
ad Tides | : “Qil Spill” g

7 ) "SST el i forecast modeling

i;i/ - Chlorophyll ....

- o

Processing Advanced response support

Early warnings, Confirmation

IPSC Seminar — Ispra, 25.05.2009 I @
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Contingency planning - simulation based decision making
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Wind modeling allows the determination of aerodynamic =~ — B e | v e e oo .
forces and moments taking into consideration sections of . a
over water hull, superstructure and deck equipment T Nl : . -
exposed to wind o /\ ! T s N i
> > > > /‘F a = b
Vg () =Vio + Vs (£) + Vi (2) f// 5 ~ - fap
Qa2 winp '
S Jﬂ,_ ZONE |
g — 7 . .
s = Hydrodynamic forces and moments on the ship hull
a9 = depending on the speed of current. Total side force and
u yaw moment can be expressed as follows:
= X, x4 o 2 [T (o) OV () O
9 :_ ¥ Wave h
h H _‘_—-—.__'_'_L < /
(] '_____ \‘7 Ne= —% J'T(x)CCFD () ve(x)-0c(0))ve(x) — v (0)xd »
) N
7z S X
F A s |
(= - e /ﬁ“ ¥ 3 ] =
I - B‘.
it - :ﬁ 2 = ;
g— . i ] .
o EE £ ! ,": i I’ﬁﬁ't.‘t - _J-'Ll E‘ | \
= iy 0 s CURRENT
ﬁ b " S * - il e s Z0ONE
o : J YI,- 1-]
Current : .
k | = 2 section Current
i v i Y o | flow
F - f-.?” : iE
X \J-I--" : R N
e ,;}‘“*u..__ 3 Y, Sway wave force: : I
c [ L]

N
B(0=Y. x, (@, 7, mg 20 Sea bottom
i=1 i
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DIRECTORATE GENERAL Container ship 9 Fakiltets : F00 i o il
Joint Research Centre (Dis.188280t) SSHUCE 2a Poscrat I prvimes. Lo
Full Sea Ahead
Inetial burmirsg Lesd hesulls
e e S
1.1.8. Bow and Aslem Proliles .7.(" el e ot E
Bow profile.  Bulbous Astern profile,  Transom / :
1. GENERAL DESCRIPTION *'"?‘";ﬁ:’“’—‘:;i:”i-“_‘_‘{; B
14. Ships partlculars 1.1.8. Bow And Stern Anchors ‘n....ll.'i e o B
1.1.1. Ships name: Container ship 9 (Dis.188280t) version v01 Bow Anchor(s) Stern Anchor I y ] .
Type: Slandan slockless Type: — iy : & +r
1.4.2. Displacement. 188280 Deadweight 153500 Weight.  27000.0 kg Weight: — T . ) / /
m I ! Number of Anchors: 2 Number of Anchors: — F NS S e
Chain Gauge, 102.0 Chain Gauge. — \‘\\\f— v
G 1.1.3 LOA: 3820m Breadth (Moulded): 54.2m Mumber of shackle: 14 Mumber of shackle: -- o = .
i) LBP 38B0m Depth (Moulded) 286m Max rate of heaving: 0.15 mis Max rate of heaving: —
: Extreme height of the ships structure: 658 m Diraft middle in Heavy 150m
Loaded (Full load):
(= b ] {measured from keel} Hull coefficient: 0.61 X
Longitudmal metacenter hesght,. 378 0m  Detance froem mddle liame rL f][ | P F—
u tey grenaty center n bowe. 000 m | {A) Drafl (bow) 15.0m i T
Tramsverse metacenter height. 1033 m Distance from base plane o L (B) Blind zone (bow)644 m - ,/’
: gravity cenfer. 29 00 m 4664 (0) ’flltﬁ_ﬂ‘jﬁ] (G) Diraft (stern) 15.0m 15.0 E'!"]"L_:) 644 (B)
u (D) Blinci zone (stem)4664 m
1.1.4. Main Engine 3.1, Sopping ability
S Type: DIESEL Number of units: 1 Power output: 91520 kW e Yy Bl sy = —_— -
m Remaote control system modes: Mormal, Emergency 10 knaote o0 B H *;——:"1
m 20 knots 00 (i3]
1.1.5. Propeller 30 knots 0o | 0.0 ™ PR
(7] Type: FPP Dhameter:  10.86 m ) o P
Nomber of units. 1 Fropelenmmerson:. 10,14 m “Wind | Force.t | Moment Wind Forea. t | Monsht
m Direction of rotaton.  RIGHT Pitch ratiex. 089 speed bl it l | speed ) t . = l g
= B0 By — L .
20knots | 850 aﬁ\ |20knos | 855 | 8 .
30 knots 1453 21956 ¥ [80knots | 1453 2185 i SRS e
i 1.1.6. Rudder z ]
— Type: SEMLSUSPENDED ( N ] .
v Mumbser of unils. 1 Rudder arearalio. 1000 % [Wind | Force.t | Momani. ‘ Wind | Force.t | Momamt, = ”;“ N
: speed tm speed tm d s T
(- Mudibes of pumps. . 2 Etfect. mudder amca 10 knots 64 215 ] | 0 knots | 264 595 | ot e s
Total rudder area:  65.7 sq. ( A ) 20 knots 106.7 B5io | ™| | *Tabknets | 1057 G570 i o
: m 30 knots 238 21552 W knets | -2374 21552 3 squar
Max, udder angle, 252 o ———
Neulial rudder angle for Full Sea Ahead.  1.3%(stbd) > % =t 2
" Wind | Force.t | Moment T Wind | Force.t | Moment, /
 Spesd L SEES spead | - ] oo /
kel il [0knots | 287 | 0775 Toknots [ 387 | 30775 7
Type:  tunnelling 20 knots 147 AZIE 6 20 knots | 1147 43066
Number of unta (haw) 2 Number of unis {sterm) [ 30 kg TS SR 30 knotx 2475 | 83031 i [
Bow thruster capacity” 3800 00 kW Stern thnester capacity” - | ;-/i |
Bow thruster location. . 163.8 m Stesn thiuster ocation. *.,._/}
Wind Force. t Momant. - o
|_spaed tm_n I e Sl |
10 knots 00 Xl = | '
20 knots ) a0 sz~ L L | B
30 knots 0.0 0.0 Pdakes apih o Ar® i 1 7
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PISCES T Inskruchor - AFSOP - [Firsk test]

Operational pollution xGeaasAonte wep [ = NN w|sUsitnl
WithOUt operative 25082005 23:09 - 1 hour prier impast on land '- fsfﬂ
: . f e
surveillance capacity | [
as = 26.08.2005 0:18 - Ofl impact on land == |'| j /'
- S. Adriatic case - impact of the
E illicit operational pollution,
(] 25" August 2005
E —
- Consequences !!!
S
o .
& *NO warning
(= -
“—| <Too late response
(=]
9| <HIGH Impact
*Unidentified and Nk e B B R
= o If _,.'Ifl .-"Iu.onm i




Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GEMNERAL

Joint Research Centre

Operational
pollution with
research based

surveillance

N. Adriatic
6" Sept 2005 0950 UTC

“AESOP - project’

“feasible
identification”

case no. 2

Fakulteta za pomorstvo in promet

Univerza v Liubljani
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Joint Research Centre

‘backtracking back for | Fur

‘!FI
LN

U i _

dt=9hr _— 7 &; _ sy

- feasible identification e SR b i
. . B 5 Ny =l | ¢ S | = .

during stabll_e_ | § el p b st <o
met/ocean condition hsiat i s A 58 T

and with limited — = £ ORI ‘ z

hnina?’
Sh I ppl ng Slickx_N.o.Z &4- DOSitiO_I:l located bv satellite_‘_ imaae “Hindcast” simulation status at dt=-7h
Manual - Integrating :._ Ty P ﬁ S | , |
of i B - # R
Transas oil spill modeling TR e e f’éﬁ i ™ |
application “PISCES 2 , : [ Swdemtes | oy
and “NAVI SAILOR” AIS archive ’ i
with INGV “ADRICOSM”
met/ocean history data

Joint Research Centre
|
?I
|
|

Possible polluters dt=-9h
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[HRECTORATE-GEMERAL

Joint Research Centre 26th June 2006 — “Complex” identification  Fakulteta za pomorstvo in promet
on the range 200 NM from AIS receiver station “dt 3h”
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Highly weathered oil slick
Respond and backtracking issue “dt 60 h”

Simulated ol position on Reported
08th of August at 23:00 LT 1 kan polluted coast
On 09t of August morning time

|dentification feasible with:
HF currents,
Accurate AlS,
Low wind area, o TR | 1
Persistent oil, o I;}‘tﬁ;iti?,lgoﬁfﬁﬁﬂ‘
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HF currents validation

“finger print vs. sensor, time, respond and HF currents™
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- Joint Research Centre HF currents validation
‘ “additional HF currents validation — anchored ships™

Univerza ¢ Liubljani
Fakulteta za pomorstvo in promet
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“additional HF currents validation — vessels drift”

Joint Research Centre
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Joint Research Centre INTE GRATION

Sat image, AIS shlpplng, HF currents and Wind Stress on top Navigational chart

Univerza v Liubljani
Fakulteta za pomorstvo in promet
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BACKTRACKING

“Rating of Possible Oil Spill Sources”

Univerza v Liubljani
Fakulteta za pomorstvo in promet
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Backward and Foreward Simulation

Backward (Hindcast) modeling and Foreward Simulation based on HF Radars and VTS
shipping database increase polluter identification feasibility!

Joint Research Centre
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Conclusion

Operational pollution — polluter identification and response challenges

task:

difficult to assess the initial releasing position, timing, type, quantity and source of the
pollution

exposed issue:
1s it somehow possible that part of the o1l may remain under the sea surface where it is
pushed by the deep currents only to rise later and reach shore.

Joint Research Centre
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3D ZAZNAVANIJE
Z MERILNIKOM ARTEC MHT


mailto:ziga@stopinsek.eu

Vsebina

Racunalniski vid, osnovni pojmi
Zaznavanje globine — ¢emu?¢ kako?
Metode 3D zaznavanja

Artec MHT in alternative

Postopek 3D snemanja in 3D modeliranja
Nasi projekti

Ovire pri 3D zaznavaniju

Aplikacije 3D merilnikov

Programska oprema in smernice



Racunalniski vid

1 Vedaq, ki se ukvarja z analizo in interpretacijo slik

01 Z vizualnimi informacijami resevati probleme, ki jih
lahko ¢lovek z vidom

11 Zacetek v 70-tih letih 20. stoletja

-1 Prvotno mnenije:
3D rekonstrukcija nujna — NI RES

Prepoznava (objektov, obrazov), obnavljanje slik,
analiza gibanja, rekonstrukcija scene (3D) ...



Osnovni pojmi
—

1 3D zaznavanje > 3D snemanje = 3D ,,skeniranje*

71 3D merilnik = 3D ,,skener* = 3D citalnik (3D scanner)
71 3D modeliranje (3D modeling)

1 Objekt

1 Model

1 Globinska slika (tudi okvir, frame)

1 Oblak tock (point cloud)
1 Mreza (mesh, fusion)

01 Zajem (scan)

11 Tekstura (texture)




Zaznavanje globine

Zgodovind R, Rs By R, Lo U
Stereo sistemi
Laserski merilniki
Globina iz ene 2D slike

Fotogrametrija
3D merilniki v2

Najpogosteje triangulacija

Stereo

Problem korespondence



Metode 3D zaznavanja

Glede na princip delovanja:
Triangulacija
Odboj (¢as potovanja svetlobe, fazna modulacija)
Interferometrija
Glede na svetlobni vir:
Laser

Bela svetloba

Glede na oddajanje svetlobe:
Aktivni

Pasivni



Artec MHT

Artec Group (artec3d.com)

Princip strukturirane svetlobe (triangulacija)
Bela svetloba namesto laserja
Rocno-voden “*\ pv
Lajema teksture %
Bogata druzina (L, M, S, EVA)

Programska oprema Artec Studio 8




Strukturirana svetloba
—

light
shaped stripe object

object pixel
L\

v

matrix

e

stripe

il camera
A pixel
u"' E'nlii EIE'E

it
.....
.....
T
f38

stripe i
projector

L]
......
lllll
.......

triangulation base



Specifikacija

3D resolucija

3D tockovna natancnost

3D natancnost glede na razdaljo
Razpon zajema — delovna razdalja

Vidno polje

Hitrost zajema

Izpostavljenost objekta svetlobi

Do 0.5 mm

0,1 mm

Do 0,15% na 100 cm

04m—-10m

30 x 21°

214 mm x 148 mm (minimalna razdalja)
536 mm x 371 mm (maksimalna razdalja)
Do 15 fps

Do 288.000 to¢k / s

0.0002 s



Alternative

Laserski merilniki na podlagi triangulacije

Kinect
Merilniki TOF (Time-Of-Flight)
Stereo kamere

Fotogrametrija

XBOX 360

KINECT
for &



Kaj moram vedeti pred nakupom?

s
Natanénost

Prenosljivost
Prilagodljivost
Hitrost

Lajem tekstur

Sproten nadzor nad zajetimi podatki
Domet in razpon zajema
Neskodljivost

Cenovna ugodnost

O O O O O o O O O




Postopek: 3D snemanije in modeliranje
—

o Predpriprava
Cas, prostor, ocena dela, pripomocki

1 3D snemanje

1 3D modeliranje
Urejanje
Poravnava

Registracija

Pretvorba v mrezo

Post-procesiranje: poenostavitey, glajenje, filtriranje



Vsebina

Nasi projekti
Ovire pri 3D zaznavaniju
Aplikacije 3D merilnikov

Programska oprema in smernice



Nekateri nasi projekti

1 Spomenik Vratislavu Bedjanicu
Primerjava s fotogrametrijo

11 Zavod za kiparstvo
Priprava virtualne gliptoteke

-1 Drevak
3D snemanije velikih objektov

71 Rimska ladja v Sinji gorici

Fotogrametrija v podvodni arheologiji

oooooooooo
----------
----------
----------
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Avtor slike: Rok Kovadi¢




Ovire pri 3D zaznavanju

o
1 Odyvisno od merilnika

0 Zunanji dejavniki (moéna svetloba)

11 Pogosti problemi:
Svetlece povrsine
Prozorne povrsine
Kontrasti
Ostri robovi
Maihni detaijli
Enakomerne povrsine
»Dlakasti“ objekti




Ovire pri 3D zaznavanju




[l

[l

[l

[l

Dizajn in mediji
Filmska industrija
Industrija

Nadzor kvalitete

Prototipi
Medicina

Plasti¢na kirurgija

Ortopedija
Kriminologija

Zascita kulturne dediséine

Slike iz artec3d.com




Programska oprema

T
r1 Fotogrametrija !
PHOV A B
Autodesk 123D Catch © guuoes® N
Hypr3D /C %"‘"‘“

D

1 Modeliranje
Artec Studio

AutoCAD
Maya

Artec3d.com

Blender
Meshlab




Smernice za arheoloski software

Analiza 3D modela

Pridobitev presekov, razdalj, volumnov
Informiranje 3D modela

Umestitev v GIS

Dodajanje fotografij, belezk, videoposnetkov

Dodatne funkcionalnosti:
Avtomatska fotogrametrija (brez posredovanja)

Urejanje 3D modelov



E

Open model ... Edit mode Show pin notes

Pin panel




- rl

Raa3D

Edit mode Show pin notes Pin panel Pin note [ab: Display Mode:
o
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Raa3D
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Raa3D

Edit mode Show pin notes Pin panel Pin n [abs.] Display Mode: Stereo (3







Show pin notes Pin panel Nl foke fegt ‘Display Modes... Sterea (3D)




Povzetek

3D zaznavanje: zakaj, kako, nacini

Vrste 3D merilnikov

Nakup 3D merilnika

Postopek 3D snemanja in 3D modeliranja
Ovire

Aplikacije

Programska oprema in smernice



Methods and Techniques of
Underwater Documentation

Early from the beggining:

Before digging

Advance Underwater Archaeology Course

Granted by UNESCO
International Centre for Underwater Archaeology, ZADAR (ICUA — UNESCO)
LIZNJAN, PULA, CROATIA
10. - 22. September 2012
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Advance Underwater Archaeology Course
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September

1884

Underwater archaeological
research in Ljubljanica river bed
at Vrhnika (Ober Laibach),
conducted by divers from k.u.k.
Kriegsmarine naval base at Pola

Leaded by custos Karel Dezman from Landes museum Rudolfinum Laibach

Antikythera, Greece 1900
Mahdia, Tunis 1907-1913
Chichen-ltzi, Jucatan 1909

vance Underwater A chaeolo% Course
ICUA — UNESCO; Liznjan 10. — 22. september 2012



Zarko Saig, oldtime UW equipment collector. Ljubljanica river 2006
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Lipe pram “Pontonium”

< T R R Sy . S ——— Excavation of
' -2 B e e T T T eglly roman, batge

4 AL ' frear Lipe

-7 (Ljubljana moor)

= 2 leading by Alfons Millner,

. — 22. september 2012
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First contemporary underwater
archaeological research on
Roman shipwreck (2. — 1.
century BC) at Savudrija cape

ership of §tef§n Mlakar (Archaeological Museum Pola)
and Joze Stirn (Centre for Underwater Research of
Slovenia)

and Roman coastal settlements

with fishponds at Fizine near
Koper at 1964
Leadiership of Elica Boltin-Tome

(Maritime Museum of Piran)

Photo: Marjan#Rihtar.




1963 — 1975
Maritime Museum of Piran
MMP

Under leadership of custos Elica Boltin
— Tome and collaboration with Centre
for Underwater Research and local
divers, MMP start with researching of
offshore architectural remains on short
part of N Adriatic coast.

Photo: Elica Boltin‘Tome

1980 — 1998
National Museum of Slovenia
NMS

Under leadership of director Peter
Petru, (Nusa Logar, Timotej Knific) and
in collaboration with Department of
Archaeology (UL), MMP, Ministry of
Interior and DRM (Underwater
Seaside Research Society) NMS started
with research of Ljubljanica river, Bled
lake and Adriatic coastal settlements.

Photo: Joze Hanc

b T

ICUA — UNESCO; Liznjan 10. — 22. september
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1994 — 2002
Underwater Archaeology Division
non-institutional

A group of students from
Departement of Archaeology (UL)
started with international UW
education (Greece 1991, Sveden 1993,
Wienna 1994) Important was scientific
study of thematic underwater sets
(Ljubljanica river by A. Gaspari) and
UW works on invested projects
regulated by IPCHS. (Drava river,
Savinja river, Lahinja River, San Simon
bay, shipwreck "Maona" etc.)

Photo: Miran Eric




satelite > 450.000 m
4.500 m

600 — 1.000 m

Vertical landscape documetation with differrent
possibilities; Lidar, Vertical photography, Laser 150 — 600 m
scanning, Thermovision, Magnhethometry, etc.

15-150 m

2D and 3D ground documentation; all tipes of <15m
documentaion from archaeological excavation

‘ Om

Underwater bottom and sites documenting with <O0Om
different methodologies and techniques (Sonar’ s:
multibeam, side scan, deep side scan, magnethometry,
metal detector, etc.)

@ Advance Underwater Archaeolo% 12Course @
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eventive surveys
of the
powerplant
onstruction areas
2004-2009

Evaluation of
archeological
potential of
erbed and banks
between Zidani
most and state
border
2004-2009




ECHO- 0ol

SOUNDER, Taw
LIDAR, P
MULTIBEAM \

SONAR, SIDE i
SCAN SONAR A
etc.

'T“‘

|
L
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ECHO-SOUNDER, LIDAR, MULTIBEAM SONAR,
SIDE SCAN SONAR etc.

ACOUSTIC SHADOWS
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ECHO-SOUNDER, LIDAR, MULTIBEAM SONAR,
“SIDE SCAN SONAR etc.

) B IR

Alefsko
J /) dezero
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ECHO-SOUNDER, LIDAR, MULTIBEAM SONAR,
SIDE SCAN SONAR etc.
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Multi-beam sonar survey 2007-2009
EdnarpHasea TRZASKI ZALLV

%
24 Say

N o\ Basanija

% Crveni

udriat
: Jvrh

N DAl au \.\L'L’l"\il-.'

TERRITORIAL SEA OF REPUBLIC OF SLOVENIA
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near

Pier of villa maritima

Preventive exavating of
roman pier for
waterslide construction
1994

Multi-beam sonar survey
(HarphaSea, UAW)
2007-2008

Photo: Joze Hanc

Photo: Miran Eric




Fizine
near
Portoroz

Photos: Andrej Gaspari

Roman coastal
settlement with port
and fishponds

(1st -6th ct. AD)

Photo: Benjamin Jonathan

UAW, Institute for the
Mediterranean
Heritage and
Maritime Museum
Piran

Culture 2000

. Echo-sounder survey

Advance Underwa ter
—ICUA — UNESCO; Liznjan 10
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" Total station survey
of underwater
structures 2005

O
& e WL T Test trench at the
VA R .}  supoposed location
S . S -19m . .
ST e of the excavations in

+ coramic weighs forfishng nte 1963/1964

A Early Imperial amphorae
& Late Roman amphora

‘“~.~ axcavation border . .
Results: Miran Eric

""" o1 f borders bet infill deposilt:
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Roman coastal
tettlement with port
and fishponds

(1st -6th ct. AD)

UAW/, Institute for the
Mediterranean
Heritage and
Maritime Museum
Piran

Culture 2000

irtual animation of
the structures,
combined from
pathymetrical model
and data from total-
station survey
(HarphaSea, UAW)
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Jernejev
zaliv
near

Ankaran

Roman coastal
settlement with port and
fishponds

(UAW, MMP and
Dipartimento di Scienze

s Results: Miran Eric de”‘lA\ntiChité
e dell‘Universita degli
vy Studi di Trieste
T NS Interreg IIIA
o ) N
fq‘" o‘ - ‘ e & _\.%“% (2005"2006)
N
7 a': "‘{,f YA . .
W "l ey Total station and DGPS
e 0 (1 ) ’/
R w N survey of underwater

T \ R structures
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Jernejev
zaliv

Roman coastal
settlement with port
and fishponds

(UAW, MMP and
Dipartimento di
Scienze dell’Antichita
dell*Universita degli
Studi di Trieste
Interreg IlIA

(2005-2006)

Multi-beam sonar
survey of the Roman
- pier and fishponds
~ (HarphaSea, UAW)

ce Underwater Archaeolog Course
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Roman coastal
settlement with port
and fishponds

(UAW, MMP and
Dipartimento di Scienze
dell‘Antichita
dell*Universita degli
Studi di Trieste
Interreg I11A
(2005-2006)
Total station and
DGPS survey

of underwater
structures

Results: Miran Eric |
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a Fishpond Tanki rtié ~ S e a e U
remains of the coastal objects s, AT =<

Port (pier)

side

Coastal and offshore sites were mostly
surveyed through the development of
historical and archaeological interest
of researchers. In last time we do
some new excavations with new
methods using.

Information of shipwrecks are
2 provided partly by local fishermen
s, g and scuba divers. Diving club Koper
” the information for last 20 year were

collected. The rest of location were
recognised from batimetric research of
- = e Slovenian part of Adriatic (HarphaSea,

b : ,_.).f*',“ﬁ"‘"_‘ P - Tl Koper). The source of information of
ot s RPTES shipwreck datation is IPCHS.
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2005-2006

Multi-beam sonar and sub-
bottom profiler survey
(Harpha sea company) 2006

>
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Results: Miran Eric

with Croatian

Underwater
archaeologists
and others.

2000-2009
Silba, Ni
Starigrad plain Zaton, Kol
1998-2009 Vukovar,

: Under
- g Ortophoto
b g e UNESCO stereophotogra
2 i heritage protection mmetrical and
; 2008 3d modelling of

* e, N the site area and

@ Advance Underwater Archaeolog 12Course @ reconstruction
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Ljubljanica
river

/289,20 ___ 7 1%\
T ! \

near Bevke
2005

CULTURE 2000

Survey of a
multi-period
site

Advance Underwater Archaeo“l‘&‘%?”@ourse Photo: Andrej Gaspari
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SUB-BOTTOM PROFILER

|SHALLOW GAS | FOST GLACIAL SEDIMEN IS | SHALLOW (AS)

— - ———— - - e ——— . ——— —— e —— v — O —— - . —— ——

Hr\\‘\[ Tﬂl SURFACE

— . ——— —  —  —— i —

@ Advance Underwater Archaeolo% Course @
ICUA — UNESCO; Liznjan 10. — 22. september 2012




v sm
v

2m

Sea & lakes Rivers (strong current)
Poorer visibility Poorer visibility

Polar coordinates
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e - 1 SWIM-LINE,

JACK-STAY &

GRID SURVEY

- N — ~
S (% e .
M e St ol Sea & lakes
\\;'\ ' R e Poorer visibility
\\\ l /////////
; Sea, lakes & rivers

Poorer visibility

'
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3D MODDELING BY
PHOTOGRAPHY

) . ~
T § o e T:'A"i,j T -
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Kolocep 2009

Underwater
archaeologists
and others.

2000-2009
Silba, Nin,
Zaton, Kolocep,
Vukovar, Hvar

Ortophoto
stereophotogra
mmetrical and
3D modelling of
the site area and
reconstruction

e J

aavance onderwater Arc aeologg
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¥ ' ‘ 4  Roman shipwreck

£ with cargo of

LR sarcophagi, Sutivan,
Brag, Croatia
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s ok : zavod, International

i YA ’ ' centre for Underwater
TR ' ; Archaeology

& / * i w Total site
& : 5 e photography set for
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photographies.

Authors:
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DIGITAL MAPPING
IN VISUAL SURVEY

Total station & DGPS
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DIGITAL MAPPING
IN VISUAL SURVEY

Bouy-mounted 360° prism

| @ Advance Underwater Archaeolog 12Course

ICUA — UNESCO; Liznjan 10. — 22. september



More than 1500 finds
eneolitska keramika

ingot
fibula "aucisa"

lesena konica

plovilo

Roman transport ship .

. sipina, mehka usedlina

Wooden point
siva glina

obmocja zarusenih bregov
obmocdja kamnitih zasipov

sipina, zelo mehka usedlina

depo odvrzenih stresnikov in opeke

50 m
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45,000 year old
wooden point

Published in
Submerged Prehistory; Oxbow
Books; ed. Benjamin et al 2011
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Preliminare research of the Roman barge from early st ct. AD Ljubljanica

river

Sinja Gorica
. near Vrhnika
Pi2008 - 2009




Sinja Gorica
near Vrhnika

2008 - 2009
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Ljubljanica *
river . &

Lipe
near Crna vas
2006

Reconstruction of the
Roman sewn barge from
early 1st ct. AD

Reconstruction: Andrej Gaspari; Visualisation: Igor Dolinar; Fatamorgana; copyrights: National museum of Slovenia
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1: 1o
Drawings: Andrej Gaspari
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Stojanov
Bark |

About 40 m long three
masts Bark from 19th ct.

(2004-2007)

Measurments and base
documentation of the
shape of shipwreck

o IETEARTTEE
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Results: Miran Eric

Bark “Marghiza” 1857; owner Nikolaj Valusnik;

Ce Underwater ArChanlO% 12C0urse @ made by Mihael Huszar 1969; Photo: Miran Eric



Lidar and vertical air photogrametry

Batimetric and other similar research

Photogrametrical and other 3D
Photographic investigation

Insite non-invasive techniques




One of the oldest logboat on
the world was found by lokal
workers in dead Mura river

4 branch near Hotiza at 1989.

3309 U adiocarbon analyses showed
modelling an
reconstruction: 7500 year BC.

Miran Eric After monitoring diving in

v\_glead river branch logboat still
N stays in situ

Realising:

ArtRebel9
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Vukovar 2007-2008
Vuéedol culture 2500 BC

3D modelling and reconstruction:
Miran Eric

Realising:

ArtRebel9

Collaboration
with Croatian
Underwater
archaeologists
and others.

2000-2009
Silba, Nin,
Zaton, Kolocep,
Vukovar, Hvar

Ortophoto
stereophotogra
mmetrical and
~_ 3d modelling of
- the site area and
. reconstruction
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Ljubija
stream

Zalog
near Verd
2005

Preliminar research of
the Mesolithic site

-

Results: Faculty of computer and information science University of Ljubljana
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Photos: Andrej Gaspari
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