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chrona dziedzictwa kulturo-

wego, w mys| zasad zréwno-

wazonego rozwoju, a takze

wobec obiektywnych potrzeb
poszczegolnych panstw, narodow, sro-
dowisk, jest jednym z podstawowych
zadan do wykonania w $wiecie wspot-
czesnym. Wigze sie to z coraz wiekszg
Swiadomoscig roli integrujacej, jakg od-
grywa dziedzictwo kulturowe, w wymia-
rze narodowym, panstwowym, lokal-
nym, globalnym. Konwencja w sprawie
ochrony swiatowego dziedzictwa kultu-
ralnego i naturalnego [1] przyjeta 16 li-
stopada 1972 r. w Paryzu uznala, ze
dziedzictwu kulturalnemu (dzisiaj uzy-
wa sie czesciej okreslenia: dziedzictwo
kulturowe) coraz bardziej zagraza
zniszczenie, nie tylko na skutek ciggle
wystepujacych, niszczacych przyczyn
naturalnych (oddziatywania srodowi-
skowe, katastrofy naturalne), lecz réw-
niez przeobrazen spotecznych i gospo-
darczych, ktére sg jeszcze grozniejsze.
W Konwencji wyraznie zaznaczono, ze
uszkodzenie lub unicestwienie jakiego-
kolwiek dobra nalezacego do dziedzic-
twa kulturowego lub naturalnego sta-
nowi nieodwracalne zubozenie dzie-
dzictwa wszystkich narodow Swiata.
Przetom XX i XXI wieku przyniost roz-
woj ruchow i tendencji ekstremistycz-
nych, ktérych posrednimi ofiarami sta-
ty sie zabytki, bedace czesto Swiato-
wym dziedzictwem kulturowym (m.in.
zniszczenie posagow Buddy w srodko-
wym Afganistanie, w prowincji Bamian
w 2001 r.; zniszczenia obiektow zabyt-
kowych w Syrii w czasie trwania wojny do-
mowej, w tym zabytkowych czesci miast
Aleppo, Hama w latach 2012 — 2013).
Zgodnie z Konwencja [1] dziedzictwem
kulturowym sa: zabytki — dzieta archi-
tektury, dzieta monumentalnej rzezby
i malarstwa, elementy i budowle o cha-
rakterze archeologicznym, napisy, gro-
ty i zgrupowania tych elementéw, ma-
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Rekonstrukcja rzeczywista
| wirtualna obiektow budowlanych
w procesie ochrony dziedzictwa kulturowego

jace wyjatkowa powszechng wartosé
z punktu widzenia historii, sztuki lub na-
uki; zespoty — budowli oddzielnych lub
tacznych, ktore ze wzgledu na swag ar-
chitekture, jednolitos¢ lub zespolenie
z krajobrazem maja wyjatkowa, po-
wszechng wartos¢ z punktu widzenia
historii, sztuki lub nauki; miejsca zabyt-
kowe — dzieta cztowieka lub wspodine
dzieta cztowieka i przyrody; strefy oraz
stanowiska archeologiczne, majace
wyjatkowa, powszechng wartosc
z punktu widzenia historycznego, este-
tycznego, etnologicznego lub antropo-
logicznego. W sposob szczegdlny ta-
czy sie to z pojeciem zabytku nierucho-
mego, zdefiniowanym w polskiej Usta-
wie o ochronie i opiece nad zabytkami
[2] oraz z ich ochrong. Czescig dzie-
dzictwa kulturowego jest dziedzictwo
archeologiczne [3]. Zabytki, ich odpo-
wiednia ekspozycja i promocja, mogq
by¢ zrodtem rozwoju turystycznego
w panstwie, a nawet regionie. Sg one
istotnym czynnikiem w ksztattowaniu
tozsamosci kulturowej, historyczne;j,
narodowej poszczegoélnych panstw
i spoteczenstw.

W celu ukazania, zachowania
i ochrony uniwersalnych wartosci $wia-
towego dziedzictwa kulturowego utwo-
rzona zostata przez organy UNESCO
Lista Swiatowego Dziedzictwa. Aby zo-
sta¢ wpisanym na liste, konkretny
obiekt (zespot obiektéw) kulturowy po-
winien spetniac¢ co najmniej jedno spo-
$rod pieciu kryteriow:

1) stanowi¢ wybitne dzieto twércze-
go geniuszu cztowieka;

2) ukazywaé znaczgca wymiane
wartosci, zachodzacg w danym okre-
sie lub na danym obszarze kulturowym
Swiata w dziedzinie rozwoju architek-
tury lub techniki, sztuk monumental-
nych, urbanistyki lub projektowania
krajobrazu;

3) nie$¢ unikatowe lub co najmniej
wyjatkowe $wiadectwo tradycji kulturo-
wej lub cywilizacji wcigz zywej badz juz
nieistniejace;j;

4) by¢ wybitnym przyktadem typu
budowli, zespotu architektonicznego,
zespotu obiektow techniki lub krajobra-
zu, ktory ilustruje znaczacy(e) etap(y)
w historii ludzkosci;

5) by¢ wybitnym przyktadem tradycyj-
nego osadnictwa, tradycyjnego sposo-
bu uzytkowania ladu lub morza, repre-
zentatywnego dla danej kultury (kultur)
lub obrazujgcym interakcje cztowieka ze
Srodowiskiem, szczegolnie jezeli (dane
dobro) stato sie podatne na zagrozenia
wskutek nieodwracalnych zmian.

Széstym kryterium, ktére powinno
by¢ stosowane tacznie z poprzednio wy-
mienionymi, jest powigzanie konkret-
nego obiektu (lub zespotu obiektow)
w sposo6b bezposredni lub material-
ny z wydarzeniami, zywymi tradycja-
mi, ideami, wierzeniami, dzietami ar-
tystycznymi lub literackimi o wyjat-
kowym uniwersalnym znaczeniu.
Kazde dobro kulturowe powinno by¢ au-
tentyczne, czyli powinno przekazywac
petng prawde historyczng w zakresie
projektu, materiatéw, technologii wyko-
nania, a takze ekspozycji oraz zachowy-
wac petng integralnos¢. Dopuszcza sie
roéwniez rekonstrukcje, jezeli zostata do-
konana na podstawie petnej, szczegé-
towej dokumentacji oryginatu i nie mia-
ta charakteru koniunkturalnego.

Obechnie na Liscie Swiatowego Dzie-
dzictwa (kulturowego i naturalnego)
znajduje sie 981 obiektow w 160 pan-
stwach: 759 obiektéw kultury, 193 przy-
rodnicze i 29 o charakterze mieszanym
kulturalno-przyrodniczym, w tym 14
obiektow z Polski — Stare Miasto w Kra-
kowie (1978), Krolewskie Kopalnie So-
li w Wieliczce i Bochni (1978, zmiana
wpisu 2013), Puszcza Biatowieska
(1979), Auschwitz-Birkenau Niemiecki
nazistowski obéz koncentracyjny i za-
gtady (1979), Stare Miasto w Warsza-
wie (1980), Stare Miasto w Zamosciu
(1992), Sredniowieczny zespdt miejski
Torunia (1997), Zamek krzyzacki w Mal-
borku (1997), Kalwaria Zebrzydowska:
manierystyczny zespot architektoniczny
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i krajobrazowy oraz park pielgrzymko-
wy (1999), Koscioty Pokoju w Jaworze
i Swidnicy (2001), Drewniane koscioty
potudniowej Matopolski (2003), Park
Muzakowski (2004), Hala Stulecia we
Wroctawiu (2006), Drewniane cerkwie
w polskim i ukrainskim regionie Karpat
(2013). Stare Miasto w Warszawie jest
wyjatkowym przyktadem niemal catko-
witej odbudowy zabytkow pochodza-
cych z nieprzerwanego ciggu historycz-
nego, od Xl do XX wieku. Powojenna
rekonstrukcja Starego Miasta objeta
85% pierwotnej zabudowy, ktdra zosta-
fa zniszczona w czasie |l wojny Swiato-
wej. Przyktad rekonstrukciji, jako srodka
ochrony i zachowania dziedzictwa kul-
turowego stanowi rowniez Zamek krzy-
zacki w Malborku. Na przetomie XIX
i XX wieku, na podstawie wczesniej-
szych prac i badan konserwatorskich,
zostat on pieczotowicie zrekonstruowa-
ny i odrestaurowany. Po zniszczeniach
dokonanych w czasie Il wojny $wiato-
wej zostato to wykonane ponownie.

Rekonstrukcja rzeczywista
i wirtualna

Miedzynarodowe konwencije i ustale-
nia, zwane kartami (m.in. Karta Aten-
ska, Wenecka, Londynska) regulujg
mozliwos¢ i sposdb prowadzenia re-
konstrukcji rzeczywistej oraz rekon-
strukcji wirtualnej [4, 5]. W rekonstruk-
cji rzeczywistej starozytnego obiektu
zabytkowego nalezy ograniczy¢ sie
do anastylozy, najlepiej z zastosowa-
niem oryginalnych technik i technologii
budowlanych oraz materiatow. Oczywi-
$cie rekonstrukcja rzeczywista odwzo-
rowuje pewien stan obiektu, w okreslo-
nym czasie i okresie jego rozwoju, po-
mijajac nawarstwienia pozniejsze, kto-
re powinny by¢ odpowiednio udoku-
mentowane [4]. W wypadku obiektow
starozytnych, techniki lub technologie
wykonawcze sg czesto dawno niesto-
sowane, co wymusza ich gruntowne
poznanie oraz odtworzenie. Podstawo-
wa metodg rekonstrukcji rzeczywistej
jest anastyloza [4]. Mozna oczywiscie
stosowac techniki wspétczesne, ale ich
uzycie nie powinno zaciemniac i znie-
ksztatca¢ prawdy historycznej, wptywa-
jacej na wartos¢ kulturowg zabytku.

W 2009 r. opracowana zostata tzw.
Karta Londynska [5, 6], ktora dotyczy za-
gadnien dokumentacji komputerowej za-
bytkéw, m.in. zabytkéw architektury.
Wigze sie z tym bezposrednio wizualiza-
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cja zabytkowych obiektéw budowlanych,
w tym ich rekonstrukcja wirtualna. Zada-
niem Karty Londynskiej jest uzyskanie
konsensusu catego srodowiska nauko-
wo-tworczego, zajmujacego sie zagad-
nieniami graficznego dokumentowania
i obrazowania zabytkéw, na koniecznosé
wypracowania i stosowania jednolitej
(proponowanej w Karcie) metodologii.
Dotyczy to réwniez prezentacji, upo-
wszechniania i promocji wiedzy o dzie-
dzictwie kulturowym. Gtéwne zasady
proponowane w Karcie Londynskiej [5]:

1) zastosowanie — Karta dotyczy
wszystkich wizualizacji komputero-
wych, ktére mogg by¢ stosowane przy
badaniach naukowych dotyczacych za-
bytkéw i upowszechnianiu wiedzy o za-
bytkach; zasadom zawartym w tej Kar-
cie powinni podporzadkowac sie wszy-
scy uczestnicy badan;

2) cele i metody — wizualizacja kom-
puterowa powinna by¢ stosowana je-
dynie w sytuacji, gdy zadna inna meto-
da nie gwarantuje osiggniecia zakfa-
danego celu réwnie skutecznie;

3) materiaty zrédtowe — naukowe
metody wizualizacji dziedzictwa kultu-
rowego muszg bazowac na rzetelnych,
udokumentowanych badaniach i anali-
zie materiatéw zrédtowych;

4) dokumentacja — aby zapewni¢
wiasciwe zrozumienie i ocene celéw,
metod i wynikéw wizualizacji kompute-
rowej, konieczne jest gromadzenie
i upowszechnianie ich kompleksowej
dokumentacji. Ma to zapewni¢ dosko-
nalenie warsztatu naukowego (doku-
mentacja powinna by¢ prowadzona
tak, aby umozliwi¢ doktadng analize
poréwnawcza i ocene wizualizacji kom-
puterowych oraz utatwi¢ rozpoznanie
i rozwigzywanie problemoéw), doku-
mentowanie stanu wiedzy (wizualiza-
cja zabytku powinna by¢ przedstawio-
na w sposoéb jednoznaczny i przedsta-
wiac¢ odzwierciedlenie stanu istniejgce-
go, odtworzenie okreslonej fazy histo-
rycznej lub rekonstrukcje wirtualng;
w kazdym wypadku konieczne jest
okreslenie stopnia wiarygodnosci wizu-
alizacji, na podstawie udokumentowa-
nych badan), materiatéw zrédtowych,
procesow, metod, zwigzkéw zalezno-
$ci oraz gwarantowac odpowiednie for-
maty i standardy dokumentacyjne;

5) ochrona trwatosci danych —w celu
trwatego zabezpieczenia wynikow ba-
dan konieczna jest ich odpowiednia ar-
chiwizacja;

6) dostep — tworzenie, upowszech-
nianie, archiwizowanie wizualizacji
komputerowych powinno przyczyniaé
sie do ochrony dziedzictwa kulturowe-
go i zarzgdzania nim oraz osiggania
korzysci w badaniach, analizach i inter-
pretacjach zabytkow.

Model komputerowy jest przydatny
wszedzie tam, gdzie prowadzi sie ba-
dania poréwnawcze, majace na celu
udokumentowanie zmian zachodza-
cych podczas realizacji badz eksplo-
atacji obiektu, ukazanie nawarstwien
stylowych, historycznych, udokumen-
towanie zdarzen historycznych lub ka-
tastrof, ktére miaty wptyw na forme ar-
chitektoniczno-budowlang. Kompute-
rowe rekonstrukcje zabytkow architek-
tury sg nowatorskim podejsciem do za-
gadnien rekonstrukcji. W rekonstrukcji
rzeczywistej decydujemy sie na odtwo-
rzenie jednej, konkretnej fazy rozwoju
budynku, w rekonstrukcji wirtualnej
mozemy przedstawi¢ caty proces prze-
obrazen architektoniczno-budowla-
nych, ukazujgc réwniez otoczenie za-
bytku, a przez mozliwosci graficzne
— odtworzy¢ klimat historyczny obiektu
[5]. Tak jak w rekonstrukcjach rzeczy-
wistych oraz w pracy konserwatora,
w rekonstrukcjach wirtualnych nalezy
zaznaczac roznice miedzy substancjg
zabytkowg a ingerencjg konserwatora
lub projektanta.

Przyktady rekonstrukcji
rzeczywistej i wirtualnej
Zgodnie z art. 11 Konwencji w spra-
wie ochrony Swiatowego dziedzictwa
kulturalnego i naturalnego [1] utworzo-
no Liste Dziedzictwa Zagrozonego,
na ktérg w 2013 r. wpisane zostaty za-
bytki ogarnietej wojng domowag Syrii.
Wsrdd nich znajduja sie ruiny starozyt-
nego miasta Palmyra, w ktorych od po-
nad piecdziesieciu lat prowadzone by-
ty badania archeologiczno-konserwa-
torskie przez Centrum Archeologii
Srédziemnomorskiej Uniwersytetu War-
szawskiego [6]. W ramach prac badaw-
czych wykonano tam rekonstrukcje
rzeczywiste oraz wirtualne zabytkéw
antycznych. Ich przyktadem sa: rekon-
strukcja rzeczywista konstrukcji scian
(elewaciji frontowej, absydy), portyku
bazyliki 1l (fotografia 1) oraz rekon-
strukcja wirtualna bazyliki ukazujaca
catg jej bryte i uktad architektoniczno-
-budowlany (fotografia 2), w kontekscie
budowli znajdujgcych sie w jej otocze-



Fot. 1. Sciana absydy bazyliki III po cze-
Sciowej rekonstrukeji  /For. W. Terlikowski]

Fot. 2. Rekonstrukcja wirtualna bazyli-
ki III wraz z otoczeniem [Fot. D. Tarara]

niu; rekonstrukcja rzeczywista portyku
przed swiatynig Allat-Ateny (fotografia 3)
oraz rekonstrukcja wirtualna poszcze-
golnych faz rozwoju tej $wiatyni (foto-
grafia 4). Rekonstrukcje wirtualne wy-
mienionych zabytkéw wykonano z wy-
korzystaniem szczegotowych badan
archeologicznych, historycznych, ar-
chitektoniczno-budowlanych i inwenta-
ryzacyjno-geodezyjnych, co daje pod-
stawy do okreslenia stopnia ich wiary-
godnosci na ponad 90%.

Fot. 3. Ruiny §wiatyni Allat-Ateny po cze-
Sciowej anastylozie portyku polnocnego
[Fot. W. Terlikowski]

W ramach badan perskiej swiatyni
ognia w lIranie [7] wykonana zostata
petna rekonstrukcja wirtualna swiatyni
(fotografia 5) bedaca wiernym odwzo-
rowaniem petnej formy swiatyni (wspot-
czynnik wiarygodnosci powyzej 90%),
poprzedzona badaniami archeologicz-
nymi, historycznymi, ikonograficznymi,
poréwnawczymi, architektoniczno-bu-
dowlanymi ze szczegdtowa diagnosty-

Fot. 4. Rekonstrukcja wirtualna §wiatyni
Allat-Ateny: a) I fazy rozwoju; b) II fazy
rozwoju [Fot. D. Tarara]
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Fot. 5. Rekonstrukcja wirtualna perskiej
Swiatyni ognia — widok od strony poludnio-
wo-zachodniej [Fot. D. Tarara, W. Terlikowski]

kg stanu technicznego ruin $wigtyni
oraz badaniami pomiarowymi. Rekon-
strukcja wirtualna ma tu szczegdlne
znaczenie i wartos¢, gdyz ruiny swig-
tyni znajdujg sie w bardzo ztym stanie
technicznym, z roku na rok postepuje
proces ich degradaciji, a lokalizacja
w niedostepnym goérskim terenie utrud-
nia prace konserwatorskie, w tym re-
konstrukcje rzeczywista.

Podsumowanie

Wizualizacja i rekonstrukcja wirtual-
na sg obecnie waznymi narzedziami
prowadzenia i dokumentowania badan
zabytkéw dziedzictwa kulturowego. Ze
wzgledu na negatywne zjawiska wy-
stepujace z coraz wiekszym nasile-
niem w Swiecie wspotczesnym, takie
jak dziatania wojenne, niszczenie waz-

nych zabytkow przez sity ekstremi-
styczne w réznych krajach, katastrofy
naturalne i destrukcyjne oddziatywania
srodowiskowe, a takze niewystarczaja-
ce srodki finansowe przeznaczane
w krajach stabo rozwinietych na ochro-
ne i konserwacje zabytkow, graficzne
techniki komputerowe stajg sie wazny-
mi formami ochrony i upowszechnie-
nia Swiatowego dziedzictwa kulturowe-
go. Sg one wazne réwniez tam, gdzie
zabytki znajdujq sie w obszarach trud-
no dostepnych dla cztowieka. Niezwy-
kle wazne stajg sie wiec jednolite i jed-
noznaczne zasady stosowania technik
graficznych w badaniach naukowych
zabytkow architektury i budownictwa
oraz ich popularyzac;ji.

Artykut powstat w ramach badan statuto-
wych nr 504P 1088 4053 na WydZziale In-
zynierii Lgdowej Politechniki Warszawskiej.
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