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1. O PROJEKCIE 

 

Projekt badawczy zrealizowany w ramach Pogotowia Konserwatorskiego 

i Międzyuczelnianego Instytutu Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki 

w Warszawie na zlecenie Fundacji Fort III Pomiechówek ze środków 

współfinansowanych przez Fundację PGiNG im. Ignacego Łukasiewicza. 

Badania wykonano za zgodą zarządcy obiektu Agencji Mienia 

Wojskowego. 

 

2. PODSTAWA OPRACOWANIA 

• Umowa z dn. 14.05.2021 zawarta pomiędzy: Akademią Sztuk Pięknych  

w Warszawie, ul. Krakowskie Przedmieście 5 00-068 Warszawa, - 

Międzyuczelnianym Instytutem Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki, 

00-379 Warszawa, ul. Wybrzeże Kościuszkowskie 37, a Fundacją Fort 

III Pomiechówek, 00-389 Warszawa, ul. J. Smulikowskiego 1/3. 

Tytuł umowy: 

Wykonanie badań nieinwazyjnych  mających na celu rejestrację stanu 

zachowania zabytku z uwzględnieniem istniejących inskrypcji na 

ścianach we wnętrzu budynku koszarowego w Forcie III  

w Pomiechówku.  

• Decyzja WUOZW nr WN.5160 z dn. 05.05.2021 r. 

 

Zakres: 

Wykonanie badań polegających na rejestracji fotograficznej, cyfrowej  

w świetle widzialnym (VIS) oraz w świetle ultrafioletowym (UV) 

,obrazowania hiperspektralnego w zakresie podczerwieni (1000-2300 

nm) . 

Zakładane ilości: 

Rejestracja fotograficzna VIS – 60 szt  
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Rejestracja fotograficzna UV – 60 szt  

Rejestracja - skan kamerą hiperspektralną – 10 skanów 

formatu (30x 60 cm)  

Raport - Vis 

Raport UV  

Raport z badań kamerą Hiperspektralną  

Termin realizacji: 14.05.2021- 30.06.2021 r. 

 

3. ZESPÓŁ BADAWCZY MIK – POGOTOWIE KONSERWATORSKIE 

       

• dr hab. Prof. Andrzej Koss – dyrektor MIK 

• Piotr Zambrzycki – konserwator rzeźby i elementów architektury ,  

kierownik zespołu 

• Anna Selerowicz – konserwator malarstwa, ekspert ds. badań techniką 

HSI 

• Roman Stasiuk – fotograf, ekspert w zakresie  dokumentacji specjalnej 

( VIS, UV ).  

• Konrad Stasiuk – fotograf, ekspert w zakresie  dokumentacji specjalnej 

( VIS, UV ).  

• Tymon Risov-Ciechański – fotograf, ekspert w zakresie  dokumentacji 

specjalnej ( VIS, UV).  

 

4. ZE STRONY FUNDACJI FORT III POMIECHÓWEK 

Piotr Jeżółkowski – Prezes Zarządu 

Piotr Skonieczny – koordynator ze strony Fundacji Fort III Pomiechówek 
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5. OPIS OBIEKTU 

 

Zabudowania Fortu są zlokalizowane do strony zachodniej 

Pomiechówka.  Obiekt o charakterze architektury obronnej stanowi 

część umocnień Twierdzy Modlin. Od 2009 roku fort jest wpisany  

w rejestr zabytków . Pochodzi z 1883 r. W swej historii ten teren 

przechodził burzliwe dzieje. Walki obronne 1915 i 1939. Najczarniejszy 

czas przypada na lata 1941-45 kiedy to Niemcy zamienili go w jeden  

z najcięższych obozów dla przesiedleńców , przetrzymywania  Żydów 

oraz więzienia karno- śledczego. Po wojnie w 1952 r. fort został przejęty 

przez Wojsko Polskie  i pełnił funkcje składnicy amunicji.    

Od 2006 r. obiekt jest  w zarządzie Agencji Mienia Wojskowego  

a  od  2018 r. również objęty opieką Fundacji Fort III Pomiechówek. Od 

2018 teren Fortu jest miejscem  badań Instytutu Pamięci Narodowej.  

W 2020 roku Międzyuczelniany Instytut Konserwacji i Restauracji Dzieł 

sztuki przeprowadził we wnętrzach poterny (korytarza), przyległej do 

budynku koszarowego, zespół badań specjalistycznych. Celem tego 

działania była rejestracja stanu zachowania zabytku ze szczególnym 

uwzglednieniem poszukiwań historycznych inskrypcji. W toku prac 

przebadano i zadokumentowano ściany odcinka poterny o długości 22 

mb i wysokości 2,2 m. W wyniku tego programu, opracowano schemat 

postępowania badawczo - konserwatorskiego dla całego zespołu 

zabudowań fortu. Mając świadomość ogromnych potrzeb założono 

etapowe kontynuowanie dalszych prac obejmujących w dalszej 

kolejności pomieszczenia budynku koszarowego. Należy stwierdzić, 

że podczas badań w 2020 r., znaleziono bardzo liczne ślady 

zachowanych napisów pozostawionych przez więźniów obozu. W każdej 

z użytych metod uzyskano uczytelnienie innych części obiektu w tym 

cennych napisów. Realizując założenia z 2020 r., w bieżącym, 

opracowano niezbędną dokumentację projektową w postaci Programu 

Badań Konserwatorskich we wnętrzach budynku koszarowego i poterny 

Fort III Pomiechówek. Program ten uzyskał akceptację Mazowieckiego 

Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków. Jednym z elementów 
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programu są badania nowych stref w wybranych pomieszczeniach 

budynku koszarowego. 

Obecna realizacja prac badawczych prowadzonych przez MIK objęła 

pomieszczenia 1,7,8 skrzydła zachodniego o powierzchni łącznej stref 

badawczych 186 m2. Dodatkowo założono rejestrację ścian w 

przejściach pomiędzy pomieszczeniami 6-7, 7-8 skrzydła wschodniego 

budynku koszarowego. Wszystkie strefy zlokalizowane są w miejscach 

przetrzymywania więźniów w okresie II wojny światowej.  

 

 

Budynek koszarowy, skrzydło zachodnie. Jedno z pomieszczeń/cel 

więziennych ,wytypowane do badań w 2021 .  Pomieszczenie nr 8.  

Widok od strony wejścia w kierunku PN. 
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Budynek koszarowy, skrzydło zachodnie, przejście amfiladowe 

pomiędzy pomieszczeniami. Widok od strony wejścia w kierunku Zach. 

 

W wybranych wnętrzach zaplanowano przebadanie ścian , do wysokości 

2,2 m. Zakładając , że do tej wysokości mogły sięgać strefy  

z inskrypcjami.  Pierwotnie na ścianach pomieszczeń widniały liczne 

napisy, ryte w podłożu ceglanym, oryginalnej pobiale oraz pisane przez 

więźniów różnymi narzędziami. Przed nadejściem klęski Niemców pod 

koniec II wojny światowej, zaczęli oni świadomie zacierać ślady swych 

zbrodni, ścierając napisy lub je zamalowując. Obecny stan zachowania 

wskazuje na pokrycie ścian kilkoma warstwami pobiał wapiennych. 

Czytelne są też liczne naprawy i przemalowaniami powierzchni muru. 

Najwyraźniej przemalowania ścian powstawały zarówno w okresie wojny 

jak również w późniejszym czasie gdy fort pełnił rolę magazynów 

amunicyjnych WP. Szczególnie często naprawiano dolne partie ścian.  

Ta część murów szczególnie narażona jest na uszkodzenia 

eksploatacyjne ( trasy komunikacyjne). 
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Fort III Pomiechówek z zaznaczonym południowym odcinkiem badań 

poterny ( korytarza).1 

 

 

Fort III Pomiechówek, budynek koszarowy, elewacja południowa  

z wejściem głównym. 

 

 

 

 

 
1 Plan udostępniony przez Fundację Fort III Pomiechówek. 
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Budynek koszarowy z zaznaczonymi strefami badań.  

 

6. CEL I ZAŁOŻENIA BADAŃ 

 

Zaplanowane badania mają podstawowe dwa cele. Pierwszy to 

utrwalenie danych o zabytku poprzez dokumentację w wysokiej 

rozdzielczości. Drugi to przebadanie obiektu nieinwazyjnymi technikami 

obrazowania pozwalającymi na pełniejsze poznanie budowy 

technologicznej zabytkowej struktury obiektu. Obecny etap jest 

elementem szerszych badań w oparciu o analizy diagnostyczne  
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i laboratoryjne. Zebrane wyniki będą podstawą do opracowania 

wytycznych konserwatorskich, a w efekcie programu prac 

konserwatorskich. Stworzony zestaw rejestracji fotograficznych jest 

cennym zespołem bazodanowym umożliwiającym dalsze prace 

badawcze w tym nad odczytywaniem zachowanych inskrypcji oraz 

poznawaniu mechanizmu powstawania zniszczeń na ścianach w obrębie 

budynku.  

7. PRZEBIEG PRAC 

Pierwszym działaniem było wykonanie serii zdjęć w wysokiej 

rozdzielczości w układzie mapowania (panoram). Fotografie 

wykonywane są w świetle widzialnym (VIS) w formie światła 

rozproszonego i bocznego. Zebrany materiał pozwala w dużym 

 

 

powiększeniu analizować każdy fragment osobno, co znacząco ułatwia 

rozpoznanie stanu zachowania, w tym np. inskrypcji. Dalszym 

działaniem jest rejestracja w świetle ultrafioletowym (UV). Pozwala ona 

zapisać to czego nie widzimy w świetle widzialnym. W wyniku 

oddziaływania UV następuje „świecenie” spoiw i pigmentów zawartych 

w farbach. Uczytelniają się też napisy i warstwy malarskie. Z tego 

powodu celowe jest również wykonanie badań w głębszej podczerwieni, 

np. kamerą hiperspektralną ( HSI operującej na długościach fali 900- 
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2500 nm). Ostatnie badania wykonane w Forcie w 2020 r., potwierdziły 

znaczną skuteczność tej nowatorskiej metody. Wynik jest zawsze 

zależny od indywidualnych cech obiektu. Stąd zazwyczaj wykonuje się 

początkowo ograniczone serie skanów. W przypadku pomieszczeń 

wytypowanych w 2021 r.  badaniom poddano strefy zweryfikowane 

podczas rejestracji w VIS i UV.  

8. OGÓLNE WNIOSKI KOŃCOWE  

 

W dwóch  sesjach terenowych zgromadzono materiał badawczy, który 

może być przedmiotem nieograniczonych, dalszych analiz. Dzięki 

połączeniu kilku różnych komplementarnych metod uzyskano  

w najszerszym dostępnym zakresie rozpoznanie stanu zachowania 

obiektu. Jednocześnie zapisano dane nowych odkrytych napisów 

związanych z martylorogicznym charakterem miejsca. Dodatkową 

wartością jest rozpoznanie kondycji murów i zachowanych na nich 

powłokach pobiał i inskrypcji. Wyniki przyjętej metodologii badań  

w pełni potwierdziły zasadność ich podjęcia. W efekcie zapisano w sumie 

423 obrazy  ( 294 VIS i 102 UV ), w tym 27 skanów wielospektralnych  

z których analizowano i wyodrębniono najwyraźniejsze długości fal. 

Każdy skan ma ponadto zarejestrowane ponad 220 obrazów na różnych 

długościach fal podczerwonych. Oceniając stan zachowania obiektu 

należy stwierdzić, że ogólnie obiekt charakteryzuje się stabilnością 

warunków ekspozycji. Podczas badań temperatura utrzymywała się  

w okolicy 120C przy wilgotności powietrza 70-80%. Skutkuje to 

stosunkowo dobrym stanem zachowania pobiał oraz zlokalizowanych na 

nich inskrypcji. Istnieją jednak zagrożone strefy w partii sklepień 

niektórych pomieszczeń, zlokalizowane przy ścianie północnej oraz  

w okolicach otworów wentylacyjnych. W tych miejscach następuje 

skraplanie się wody, odpadanie pobiał i destrukcja powierzchni cegieł. 

Mając na celu poznanie mechanizmu powstawania tych uszkodzeń 

rozpoczęto szczegółowe pomiary warunków klimatu w całych wnętrzu 

budynku koszarowego i poterny. Prawdopodobnie uszkodzenia wiążą się 

z  cyrkulacją powietrza i kondensacji pary wodnej. Z całą pewnością   
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w przyszłości należy monitorować stan zachowania tych partii  

i poszerzyć badania diagnostyczne o pomiary  stopnia i rozkładu 

wilgotności murów. W celu powstrzymania procesu dalszej destrukcji 

prawdopodobnie niezbędne będą miejscowe interwencje 

konserwatorskie.  

W podsumowaniu należy stwierdzić ,że podczas tegorocznych 

badań znaleziono liczne ślady zachowanych napisów 

pozostawionych przez więźniów obozu. W każdej z użytych metod 

uzyskano uczytelnienie innych części obiektu w tym cennych 

napisów. Fotografie w świetle bocznym ukazują rytowane napisy. 

Fotografie w UV podkreślają rytowania oraz uczytelniają 

zamalowywanie nowymi powłokami. Czasem napisy wykonane 

ołówkiem czy farbą są też czytelniejsze i bardziej kontrastowe w tej 

technice niż w świetle widzialnym (VIS). Skany hiperspektralne 

dają możliwość potwierdzenia występowania napisów bądź ich 

resztek pod warstwami pobiał. 

 

 

Fotografia w UV. Każdą fotografię można powiększyć do skali 1:1 i detal 

analizować indywidualnie. 
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Fotografia w UV. Po powiększeniu widoczne drobne elementy detalu. 

 

Fotografia VIS światło boczne. Widoczne rytowane zapisy pokryte 

wtórnie pobiałą. 
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Skan HSI. Widoczne napisy pod malaturą. Taka informacja jest ważną 

wytyczną do programu prac konserwatorskich. Pozwala ustalić co jest 

wtórnym nawarstwieniem a co powinno być bezwzględnie utrwalone. 

Dzięki tej metodzie w sposób nieinwazyjny można rozpoznać budowę 

technologiczną obiektu. W niektórych przypadkach jest to jedyny sposób 

odczytania zamalowanych napisów. 

 

Z pewnością zarejestrowano przy tym nowe dotychczas nieznane ich 

lokalizacje. Potwierdzono również ślady celowego zacierania inskrypcji, 

co znajduje potwierdzenie w historycznych relacjach świadków. 

Zgromadzony materiał jako kolejny zbiór, został zapisany równolegle  

w kilku cyfrowych formatach, uszeregowanych w folderach na dysku  

i przekazany Fundacji Fort III Pomiechówek. Dzięki temu działaniu 

łatwo może stać się częścią repozytorium cyfrowego, tym samym 

zachowując ważny ślad historii dla przyszłych pokoleń. Oczywistą 

wartością jest możliwość dalszego analizowania i odczytywania 
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zabezpieczonych  w tej formie napisów korzystając z kopii cyfrowych.  

W programie badań zadbano również aby część podstawowa 

dokumentacji (VIS i UV), posiadała formę zapisu bezstratnego (RAW), 

który uznawany jest jako materiał dowodowy równy negatywowi 

analogowemu. 

 

9. ZALECENIA DOTYCZĄCE PRZYSZŁYCH DZIAŁAŃ  

Na podstawie zebranych doświadczeń oraz materiału badawczego należy 

stwierdzić zasadność podobnych działań w przyszłości.  Mają one na 

celu pełne zabezpieczenie substancji zabytkowej obiektu. W poternie  

i pozostałych pomieszczeniach budynku koszarowego, należy wykonać 

dalsze analizy i pomiary. Istotny jest miedzy innymi, skład powłok 

malarskich ( pobiał i napisów ), a także badania stanu rozkładu 

wilgotności murów. Mając na celu pełną ocenę stanu zachowania  

i przyczyn zniszczeń należy lepiej rozpoznać budowę technologiczną 

obiektu. Kluczowe jest badanie spoiw oraz składu pierwiastkowego 

powłok i napisów. Należy też wykonać badania klimatu we wnętrzach 

najlepiej w cyklu wieloletnim. Podstawowym zadaniem jest rozpoznanie 

kierunków i parametrów cyrkulacji powietrza we wnętrzach. Uzyskane 

wyniki pozwolą przygotować w przyszłości PROGRAM PRAC 

KONSERWATORSKICH, który będzie podstawą wystąpienia  

z wnioskiem o decyzję do Urzędu Konserwatorskiego  

na przeprowadzenie prac ratunkowych. Dysponując takimi 

dokumentami można rozpocząć starania o pozyskanie środków  

z funduszy np. Generalnego Konserwatora Zabytków i MKiDN. 
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Sesja badań  i rejestracji VIS. Budynek koszarowy, skrzydło zachodnie. 

Pomieszczenie 8 – ściana północna. 
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Sesja rejestracji w ultrafiolecie (UV). Budynek koszarowy, skrzydło 

zachodnie. Pomieszczenie 8 – ściana południowa. 

 

Badania kamerą hiperspektralną (HSI). 
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Badania terenowe z użyciem kamery hiperspektralnej (HSI). Rejestracja 

strefy w okolicy przejścia amfiladowego pomieszczenie nr 3 skrzydło 

wschodnie.  

 

Wykonawcy prac składają szczególne podziękowania Panu Piotrowi 

Skoniecznemu za nieocenioną pomoc okazaną w trakcie badań 

terenowych.  
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RAPORT Z WYKONANYCH DOKUMENTACJI 

FOTOGRAFICZNYCH W ŚWIETLE WIDZIALNYM  

I ULTRAFIOLETOWYM. 

 

 

Cel badania: 
 

Wykonania badań nieinwazyjnych, mających na celu rejestrację stanu 

zachowania zabytku z uwzględnieniem istniejących inskrypcji na ścianach we 

wnętrzu budynku koszarowego korytarza część południowa. Próba 

odnalezienia niewidocznych oraz uwidocznienia słabo zachowanych napisów. 

 

 
Metodyka: 

 
Fotografie w świetle rozproszonym ( VIS )Fotografie w świetle 

rozproszonym. 

 -wykonano w oświetleniu lamp studyjnych błyskowych firmy Jinbei HD 610 

o temperaturze barwowej 6400° K .  

Fotografie  wykonano aparatem firmy Nikon D 850, obiektyw Nikkor 24/2,8.  

 

Fotografie ultrafioletu w zakresie światła widzialnego i luminescencji 

wzbudzonej ultrafioletem -wykonano przy użyciu lamp wzbudzających UV 

firmy Philips TLD zaopatrzonych w filtr Wooda2 zastosowano filtr Żółty Jasny.  

Fotografie  wykonano aparatem firmy Nikon D 850, obiektyw Nikkor 

24/2,8. 

 

 
2 Filtr Wooda absorbuje światło widzialne i przepuszcza tylko światło UV z zakresu 350-390 nm,  

w którym to zakresie przypada maksimum promieniowania lampy UV . 
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Rejestracje wykonano równolegle w systemie zapisu RAW, TIFF i JPEG. 

Dokumentacja zawiera również fotografie w postaci złożonych panoram 

ułatwiających analizowanie większych powierzchni, (całych ścian). 

Materiał w wersji cyfrowej, podzielono na foldery odpowiadające badanym 

pomieszczeniom. Każda ściana pomieszczenia została odrębnie  zapisana   

w podfolderze. Wynik w postaci bazodanowej zapisano na dysku przenośnym  

i przekazano zamawiającemu.  

  

Przebieg badania: 
 

• Rejestracja fotograficzna w świetle VIS (rozproszonym) miała na celu  

do pokazanie stanu zachowania obiektu . Wykonano też panoramę 

ścian pozywająca na lokalizację wykonanych fotografii. 

 

• Rejestracja fotograficzna w świetle VIS (skośnym ) miała na celu  

do pokazanie napisy wyryte w farbie i pod farbą . Wykonano też 

panoramę ścian pozywająca na lokalizację wykonanych fotografii. 

 

• Rejestracja fotograficzna w świetle UV miała na celu pokazanie czy 

zachowały się resztki pigmentu napisów  wykonanych farbą ,kredką, 

ołówkiem i ślady krwi. Wykonano też panoramę ścian pozywająca  

na lokalizację wykonanych fotografii. 

• Łącznie wykonano 396 ujęć. Poszczególne fotografie połączono w toku 

dalszej obróbki cyfrowej w panoramy obejmujące całe ściany 

pomieszczeń. 

 
 

 

Wnioski: 
 

Rejestracja fotograficzna w świetle VIS (rozproszonym).  

Rejestracja w świetle VIS (rozproszonym) pokazuje nam zachowane napisy 

dawne oraz współczesne. 
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Rejestracja fotograficzna w świetle VIS (skośnym ). 

Rejestracja fotograficzna  świetle bocznym pozwala zobaczyć napisy 

wydrapane w cegle pokazuje też że niektóre napisy są w złym stanie i mogą 

ulec destrukcji wraz z odpadającą farbą. 

 

Rejestracja fotograficzna w świetle UV.  

Badania pokazują grube i liczne warstwy farby ( pobiał wapiennych ), 

skutecznie zakrywając resztki napisów. Część napisów została zmyta. Badania 

pokazują, że użyto różne rodzaje wapna niektóre z dodatkiem niebieskiego 

pigmentu (kolor ultramaryny). 

 
Fotografie wraz z raportem wykonał : Konrad Stasiuk i Roman Stasiuk 
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Wybrane przykłady wyników badań UV i VIS+. 
 

 
 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona południowa w świetle 
rozproszonym. 

 

 
 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona południowa w świetle bocznym. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona południowa w świetle UV. 

 

 
 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1 strona północna w świetle rozproszonym. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona północna w świetle bocznym. 

 

 
 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona północna w świetle UV. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, ściana wschodnia w świetle rozproszonym. 
 

 
 

 
 
 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona wschodnia w świetle bocznym. 

 

 

 
 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 1, strona wschodnia w świetle UV. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8 strona południowa w świetle rozproszonym. 
 

 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8 strona południowa w świetle bocznym. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona południowa w świetle UV. 

 

 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8 strona północna w świetle 
rozproszonym. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona północna w świetle bocznym. 

 

 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 9, strona północna w świetle UV. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona wschodnia w świetle 
rozproszonym. 

 

 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona wschodnia w świetle UV. 
 

 

Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona zachodnia w świetle 
rozproszonym. 

 

 

 
Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona zachodnia w świetle bocznym. 
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Skrzydło zachodnie. Pomieszczenie nr 8, strona zachodnia w świetle UV. 
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Widoczne przemalowania na powierzchni ściany, ( fotografia w UV). 
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Widoczne przemalowania nową, jaśniejszą warstwą farby wapiennej. 
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Napis uwidoczniony w UV pod warstwą pobiały wapiennej. 

 

 
To samo miejsce w świetle rozproszonym (VIS). 

  

 

 



 

 

 
 

Przykład miejscowego użycia innego rodzaju farby (pobiały). 

 

 
 

Różna luminescencja powłok malarskich na cegłach fugach spowodowana 
zawartością soli mineralnych w ścianie. 
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Widoczne w UV, wiele powłok malarskich. Czytelny, ciemny pas na granicy 
otworu przejściowego. Pozostałość po przegrodzie zamykającej celę. 
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Widoczna nieregularność nanoszeniu farby o różnym typie oraz wykonane  
w przeszłości prace adaptacyjne. Starsza ciemniejsza powłoka zachowana  

w górnej partii muru. 
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Różna luminescencja powłok malarskich na cegłach fugach  

i naprawy lokalne. 
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Uzupełnienie warstwy malarskiej inną farbą w dolnej części muru.  
Możliwe, że były to uszkodzenia komunikacyjne. 
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Różna luminescencja wynikająca z uszkodzeń pierwotnych  warstw 

malarskich i pozostałości zapraw po zamurowanym wtórnie przejściu. 
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Skrzydło wschodnie. Przejście miedzy pomieszczeniami. Ciemna 

luminescencja cegieł sugeruje prace adaptacyjne we wnętrzu. Linia 
zamurowanego czasowo przejścia do kolejnego pomieszczenia. 



   

41 
 

 
 

Ciemna luminescencja cegieł sugeruje prace adaptacyjne w konstrukcji. 
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Zróżnicowanie luminescencji w okolicy lokalizacji niezachowanego pieca. 
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Punktowe uzupełnienia w przeszłości warstwy farby. 
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Dokumentacja stanu zachowania wykonana w wysokiej rozdzielczości.  
Powiększając fotografię można prowadzić dalsze analizy. 
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Dokumentacja stanu zachowania obiektu. Dzięki temu działaniu można 
będzie prześledzić dynamikę zmian zachodzące z czasem w obrębie zabytku.  
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Dokumentacja stanu zachowania przejścia pomiędzy celami (skrzydło 
wschodnie). Widoczna, starsza warstwa farby koloru niebieskiego. 



   

47 
 

 
 

Widoczne trzy różne fazy wykonania powłok malatur wapiennych. 
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Uzupełnienie warstwy malarskiej w miejscu narażonym na zwiększone 
działanie wilgoci u podstawy muru. 
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10. PODSTAWA OPRACOWANIA 

 

• Oferta z dn. 10.02.2021 na wykonanie 10 pomiarów (skanów) kamerą 

hiperspektralną. Miejsce prowadzenia badań: ściany 

w pomieszczeniach budynku koszar, znajdujących się na terenie Fortu 

III w Pomiechówku. Termin prowadzenia badań: 21.05.2021 r. 

• Zlecenie na wykonanie pomiarów kamerą hiperspektralną fragmentów 

ścian, pokrytych napisami w koszarach w Forcie III. 

• Analizy przeprowadzono na wybranych obszarach, wytypowanych na 

podstawie wizji lokalnej oraz wcześniejszych komplementarnych badań.  

• Wyniki rejestracji wielopasmowej wybranych fragmentów ścian, 

w szerokim zakresie bliskiej podczerwieni (NIR), ze szczególnym 

wskazaniem końcowego przedziału NIR z uwagi na możliwości wykrycia 

inskrypcji leżących pod nawarstwieniami pobiał wapiennych. 

• Autorskie opracowanie wyników badań ścian pokrytych napisami. 

 

 

11. DANE O PROJEKCIE 

 

Projekt badawczy zrealizowany w ramach Pogotowia Konserwatorskiego 

i Międzyuczelnianego Instytutu Konserwacji i Restauracji Dzieł Sztuki 

w Warszawie. 

 

• Zespół badawczy:        

Piotr Zambrzycki 

Anna Selerowicz 

Tymon Rizov-Ciechański 

• Opracowanie sprawozdania z badań i wyników:   
Anna Selerowicz 

 

12. OPIS OBIEKTU 

 

Badania objęły wnętrza pomieszczeń w budynku koszar na terenie Fortu III 

w Pomiechówku, w budynku będącym głównym miejscem przetrzymywania 

więźniów w czasie, kiedy pełnił on funkcję obozu dla przesiedleńców (lata 
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1941-45). Na ścianach badanych pomieszczeń widoczne są ślady napisów oraz 

oznaczeń wykonane przez więźniów różnymi materiałami. Przed nadejściem 

klęski Niemców pod koniec II wojny światowej zaczęli oni świadomie zacierać 

ślady zbrodni, usuwając napisy lub je zamalowując. Obecny stan zachowania 

wskazuje na pokrycie ścian kilkoma warstwami pobiał wapiennych. Analiza 

powierzchni i nawarstwień wskazuje, że wcześniejsze historycznie pobiały 

zachowały się w górnych partiach ścian. Rozróżnienia można dokonać m.in. 

na podstawie odmiennej kolorystyki od późniejszych przemalowań wapiennych 

oraz widocznej w świetle widzialnym chronologii warstw. 

 

 

13. METODYKA BADAŃ 

 

Kamera hiperspektralna Headwall znajduje szerokie zastosowanie do 

nieniszczących badań obiektów wykonanych z różnych materiałów zarówno 

w warunkach laboratoryjnych jak i in situ, w terenie. Wykorzystywany 

w Pogotowiu Konserwatorskim mobilny statyw typu gimbal umożliwia 

prowadzenie analiz w miejscu przechowywania/zlokalizowania obiektów, 

których transport do badań stacjonarnych jest  z różnych względów 

utrudniony lub niemożliwy. 

Przewagę techniki HSI (ang. Hyperspectral Imaging) nad innymi metodami 

identyfikacyjnymi stanowi możliwość bardzo szybkiego uzyskania kompletu 

informacji z szerokiego pasma promieniowania podczerwonego w postaci 

skanu widocznego niemal od razu na ekranie monitora (sam proces 

skanowania można obserwować w czasie rzeczywistym). W przypadku 

prowadzenia kompleksowych badań, mających na celu zeskanowanie 

i ewentualne mapowanie całego dzieła/obiektu, czas ten wydłuża się 

proporcjonalnie do wielkości analizowanego obiektu oraz potrzebnej do 

zobrazowania całości liczby skanów. W zależności od zakresu zastosowania 

kamery hiperspektralnej wyniki pozwalają na uzyskanie informacji na temat  

całej powierzchni lub też zadanego obszaru a także umożliwiają wytypowanie 

miejsc do dalszych badań (np. pobrania próbek materiałowych do analiz 

mikrochemicznych czy stratygraficznych). 
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Spektrum promieniowania magnetycznego z wyszczególnionym podziałem w zakresie 

podczerwieni.  

 

Analiza dzieł sztuki z zastosowaniem reflektografii w podczerwieni (IRR) polega 

na oświetleniu badanego obiektu źródłem światła, generującym 

promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR, SWIR). Część padającego 

promieniowania ulega rozproszeniu, pozostała zaś część zostaje odbita od 

powierzchni. Dzięki użyciu kamery wyposażonej w specjalny detektor możliwa 

jest rejestracja odbitego od obiektu promieniowania w postaci tzw. 

reflektrogramów podczerwieni a następnie przekonwertowanie danych na 

formę cyfrową z możliwością dalszej obróbki w specjalistycznych programach 

komputerowych. 

 

Badania z użyciem kamery hiperspektralnej znajdują szerokie zastosowanie 

zwłaszcza do analizy malarstwa sztalugowego, ściennego czy panelowego, 

umożliwiając uzyskanie wielu informacji niewidocznych gołym okiem. Ocena 

wyników pomiarów pozwala m.in. na: 

• wykrycie obecności rysunku przygotowawczego- porównanie kontrastu 

między jasną odbijającą promieniowanie IR warstwą 

gruntu/podmalowania a wykonanym ciemnym tuszem czy farbą 

rysunkiem przygotowawczym. 

• ocenę autorskich zmian kompozycyjnych - porównanie różnic między 

kształtem rysunku przygotowawczego (wstępnego modelunku) 

a końcowym efektem opracowania malowidła 

• uwidocznienie ewentualnej obecności pentimenti (*zależne od grubości 

warstw) 

• kompleksową analizę stanu zachowania obiektu 



   

54 
 

• detekcję przemalowań oraz ich zasięgu i charakteru 

• zobrazowanie rodzaju uzupełnień 

• określenie zakresu retuszy  

• zobrazowanie niewidocznych lub ukrytych pod nawarstwieniami 

sygnatur  

• rozpoznanie fałszerstw  

• analizę użytych pigmentów oraz materiałów 

• analizę techniki malarskiej artysty. 

 

W toku zaplanowanych czynności badawczych wykonano rejestrację 

wybranych fragmentów ścian. Analizy przeprowadzono in situ 

w pomieszczeniach budynku koszarowego, na terenie Fortu III 

w Pomiechówku.  

 

Do badań wykorzystano mobilny zestaw oświetlenia typ S DISON Quartz lamp 

HD 1000, składający się z 2 reflektorów o łącznej mocy 2000 W i temperaturze 

barwowej 3200Ko. 

 

 

Fragmenty ścian opromieniowano symetrycznie pod kątem od 45-35o. 

Rejestrację przeprowadzono kamerą hiperspektralną Headwall, model Micro- 
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Hyperspec SWIR  900nm-2500nm z obiektywem 24mm. Rejestruje ona 

każdorazowo metodą skanowania pole badawcze o wymiarach około 40x60cm 

w układzie podłużnym. Poszczególne skany zawierają obrazy z szerokiego 

zakresu fali elektromagnetycznej, co daje możliwość precyzyjnej analizy warstw 

technologicznych i ich chronologii. 

W efekcie badań uzyskano w sumie 27 odrębnych ujęć, z czego do analizy 

końcowej wybrano 15. W toku oceny materiałów wytypowano najbardziej 

czytelne skany dla jednej długości fali, najlepiej obrazującej: 

- ewentualne występowanie ukrytych pod warstwami pobiał napisów,  

- stan zachowania warstw technologicznych  

- uczytelnienie gorzej widocznych napisów/rytów obecnych na powierzchni lub 

tuż pod warstwą wierzchnich nawarstwień.  

Rejestrację przeprowadzono na wysokości ścian między 100 a 250cm, 

w przedziale, w którym zaobserwowano najwięcej napisów i będącym 

najbardziej dostępnym dla człowieka (w tzw. zasięgu ręki). Z uwagi na 

ograniczoną możliwość podniesienia aparatury na większą wysokość,  

 

w partiach leżących powyżej analizowanych obszarów zastosowano odchylenie 

statywu pod kątem maksymalnie +25 stopni. Pozwoliło to na zweryfikowanie 

występowania inskrypcji w wyżej położonych partiach ścian pomieszczeń. 

W celach porównawczych dla niektórych ujęć zapisano również skany 

w fałszywych kolorach (ang. False Colours, FC), umożliwiających lepsze 

zobrazowanie detali. 

Lokalizację badanych fragmentów ścian oznaczano na podstawie dwóch 

parametrów: 

1) odległość od punktu początkowego („punkt 0”) umiejscowionego u podnóża 

ściany PD do środka obiektywu kamery. 

2) wysokość od poziomu podłogi do środka obiektywu kamery. 

 

Dane dotyczące każdego skanu zawarto w tabeli poniżej. 
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Tab.1 Zestawienie informacji dotyczących poszczególnych rejestracji. 

 

 

 

W dalszej części opracowania dla uproszczenia używa się zaokrąglonych wartości 

długości fal: 1600, 1700, 1800 oraz 1900 nm. 

 

 

 

 

 

Nr skanu Lokalizacja 

skanu- odl. od 
pkt.0 [m] 

Lokalizacja 

skanu- 
wys. [cm] 

Długość fali 

(nm) 

FC (fałszywe kolory) 

 

CZĘŚĆ ZACHODNIA 

 

 

Pomieszczenie nr 8, ściana zachodnia 

 

1. 100-200 120 1599,27 - 

2. 100 100 1704,27 - 

3. 200 220 1809,26 2200,60;  1933,34;  1198,39 

4. 200 220 1809,26 2066,97;  1083,85;  1093,40 

5. 200 220 1809,26 - 

6. 430 220 1904,71 - 

 
Pomieszczenie nr 7, ściana zachodnia 

 

7. 400 220 1809,26 2372,40;  1083,85;  1102,94 

8. 400 220 1809,26 2391,49;  1198,39;  1036,13 

9. 430 220 1809,26 2381,95;  1198,39;  1036,13 

10. 430 220 1809,26 2315,13;  2133,78;  1074,31 

11. 470 250 1809,26 2305,59;  1370,20;  1036,13 

12. 470 250 1809,26 2286,50;  1847,44;  1036,13 

13. 500 250 1704,27 1981,07;  1198,39;  1036,13 

 
Pomieszczenie nr 1, ściana zachodnia 

 

14. 500 170 1599,27 2353,31;  1198,39;  1036,13 

 
CZĘŚĆ WSCHODNIA 

 

 
Pomieszczenie nr 3, ściana wschodnia przejścia  

 

15. 150 160 1704,27 - 
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14. CEL I ZAŁOŻENIA 

 

Analiza z zastosowaniem kamery hiperspeltralnej Headwall miała na celu 

zbadanie fragmentów ścian pokrytych licznymi warstwami pobiały wapiennej 

i ewentualne uwidocznienie występowania napisów, znajdujących się na 

warstwach spodnich oraz warstwie oryginalnej pobiały. 

Obrazowanie hiperspektralne służyło pogłębieniu wiedzy o badanym obiekcie 

jako technika nieniszcząca i komplementarna do zastosowanych już metod 

(w tym fotografii w świetle widzialnym oraz ultrafioletowym).  

Skanowaniu poddano wybrane obszary o najbardziej zróżnicowanej formie 

napisów (pisane/ryte) a także na gładkich fragmentach, mogących skrywać 

niewidoczne na powierzchni inskrypcje. Analizowane fragmenty wytypowano 

m.in. na podstawie przeprowadzonej wcześniej dokumentacji fotograficznej 

z wykorzystaniem promieniowania z zakresu światła widzialnego oraz 

ultrafioletowego. 

 

15. WNIOSKI KOŃCOWE 

 

Wnioski opracowano na podstawie analizy uzyskanych na drodze badań 

kamerą hiperspektralną Headwall reflektogramów w podczerwieni. 

Badanie z wykorzystaniem zakresu bliskiej podczerwieni pozwoliło 

w szczególności na odkrycie licznych napisów na ścianach pomieszczeń 

więziennych. Napisy wykonano zapewne ołówkiem a następnie został przykryte 

warstwami pobiały wapiennej i stały się zupełnie niewidoczne przy obserwacji 

w świetle widzialnym. Na skutek analizy w promieniowaniu podczerwonym na 

reflektogramach uwidoczniły się nazwiska więźniów, czasem daty. 

W przypadku rytych napisów czy kształtów zastosowano oświetlenie boczne, 

które umożliwiło wyraźniejsze zobrazowanie linii. 

Dzięki zastosowaniu techniki obrazowania w fałszywych kolorach (ang. False 

Colours) uzyskano nieraz lepszą czytelność napisów leżących pod warstwą  
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pobiał. Miejscami zaobserwowano również sposób nachodzenia na siebie 

kolejnych warstw pobiał wapiennych. 

Analiza nieregularnej powierzchni muru ceglanego pokrytego dodatkowo 

nawarstwieniami pobiał wapiennych niesie za sobą dodatkowe utrudnienia. 

Z uwagi na nie zawsze wystarczającą do pełnej identyfikacji rozdzielczość 

aparaturową w trakcie oceny wyników badań należy wykazać się ostrożnością 

w interpretacji. Miejsca przypominające ślady inskrypcji mogą w rezultacie 

przedstawiać nieraz załamania światła na powierzchni, odmienny charakter 

materiałów użytych przy konstrukcji muru czy też ubytki imitujące kształty 

liter lub cyfr. 

Do analizy porównawczej wybrano najbardziej czytelne rejestracje, zestawiając 

obrazy w fałszywych kolorach oraz odpowiadające im skany z kamery 

hiperspektralnej zapisane w skali szarości. 
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz fałszywych kolorach 

uwidocznił się napis. 

 

 

 

 

1800 nm 

 

FC 
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz fałszywych kolorach 

uwidoczniła się kontynuacja napisu wraz z datą. 

1800 nm 

 

FC 
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz fałszywych kolorach 

uwidoczniły się liczne napisy. 
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz fałszywych kolorach 

uwidoczniły się liczne napisy. 
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Panoramiczne zestawienie reflektogramów w podczerwieni, obrazujące liczne napisy. 
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Kolejny napis zobrazowany na reflektogramie w podczerwieni oraz 

fałszywych kolorach. 

 

 

 

 

 

FC 

 

1800 nm 

 



   

66 
 

 

 

Kontynuacja napisu widoczna na reflektogramie oraz symulacji 
w fałszywych kolorach. 
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Seria napisów zobrazowana w wyższej partii ściany. 
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Kontynuacja napisu widoczna na reflektogramie oraz symulacji  
w fałszywych kolorach. 
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Kontynuacja napisu widoczna na reflektogramie oraz symulacji  
w fałszywych kolorach.  
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Na reflektogramie w podczerwieni oraz fałszywych kolorach 

widoczny jest ryty w warstwie pobiały krzyżyk. 
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16. PODSUMOWANIE 

Badanie kamerą hiperspektralną Headwall pozwoliło na odkrycie licznych 

napisów znajdujących się w różnych partiach ścian, niewidocznych gołym 

okiem. Napisy znajdują się pod warstwą pobiał i nie zostały do tej pory 

zidentyfikowane żadną z przeprowadzonych technik badawczych.  

Analiza w zakresie bliskiej podczerwieni umożliwiła odnalezienie nazwisk 

więźniów, w niektórych przepadkach wraz z datami. 
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PLAN POMIESZCZEŃ W BUDYNKU KOSZAR 

 

 

Na czerwono zaznaczono pomieszczenia, w których przeprowadzono analizy 

hiperspektralne. [autor schematu: P. Zambrzycki] 
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1.1600 nm 

2.1700 nm 
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3.1.1800 nm

3.2.FC 
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4.1.1800 nm

4.2.FC 
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5.1700 nm

6.1900 nm 
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7.1.1800 nm

7.1.FC 
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8.1.1800 nm

8.2.FC 
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9.1.1800 nm

9.2.FC 
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10.1.1800 nm

10.2.FC 
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11.1.1800 nm

11.2.FC 
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12.1.1800 nm

12.2.FC 
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13.1.1700 nm

13.2.FC 
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14.1.1750 nm 

14.2.FC 
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15. 1700 nm 

 

 

 

 


