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法國水下文化資產調查實習報告

壹、前言

一、目的及實習內容

    國立文化資產保存研究中心籌備處(本處)自承接文化資產保存法遺址相關業務後即積極推動水下文化資產調查研究工作。本年度除培訓水下考古種子人才外，因應澎湖馬公港一號碼頭濬深工程發現疑似水下沉船案，進行水下考古調查工作，並透過行政院文化建設委員會聯繫法國在台協會邀請法國馬賽水下考古中心員來台協助進行水下考古調查工作。經該次法國派員參與台灣水下考古調查後，台法雙方決定進行更密切之合作，除將繼續派員來台協助水下考古調查工作外，並邀請台灣選派相關人員赴法參與法國水下考古工作，藉由實際參與調查工作，提升台灣水下考古調查能力。本次很榮幸獲本處推薦及法國馬賽水下考古中心邀請赴法參與法國水下考古工作。
    本次參與法國水下考古工作實習由職及中央研究院王瑜小姐共同獲邀(邀請函如附件)前往，赴法期間自今(96)年6月29日至7月24日共26日，實習期間膳食、住宿及部份國內交通由法國DRASSM及Adramer提供及安排。實習工作地點於法國西北部布列塔尼大區伊爾-維萊訥(Ille-et-Vilaine)省聖馬洛(Saint-Malo)城，主要考古發掘對象為Natière II沉船位於聖馬洛城外兩浬。因個人學習背景、潛水經驗與該計畫任務工作需要，王瑜小姐主要進行水下考古調查紀錄作業，職則主要進行遺物出水及出水遺物處理工作，由計畫協同主持人個別分派工作。
    本次參與法國水下考古工作實習，除協助DRASSM水下考古工作外，並希冀藉由參與工作之機會了解該單位進行水下考古田野調查作業準備工作、工作規劃、現場調查技術與出水遺物處理等，以及其他相關考古工作附加工作。
2、 背景說明
          法國馬賽水下考古研究中心(DRASSM，Direction des Recherches Archéologiques Subaquatiques et Sous-marines)創立於1966年，是法國文化部下的直屬單位，負責法國海岸線及水域的水下文化資產保存工作，包含記錄、保護、保存、研究與教育推廣等等，及相關法定業務。
          ADRAMAR為民間團體，ADRAMAS已與馬賽水下考古中心合作達15年，因為水下考古工作需許多各方面領域專長的人員，政府組織用人有其限制，故以民間組織招募專業人力協助。本次發掘計畫共4位DRASSM參與，其餘為ADRAMAR和少數實習生及臨時聘用人員。
實習工作地點為法國布列塔尼區聖馬洛城，主要考古發掘對象為Natière II沉船。此考古發掘計畫由DRASSM領導Adramer協會進行， Natière沉船考古發掘計畫主要研究方向為舶船考古，今年為第10年，亦為此沉船發掘計畫的最後一年，今年度計畫自6月初起預定進行至7月底，主要工作為移開覆蓋沉船之的大石塊以進行測繪，出水一具加農砲、出水遺物回填。現場工作除DRASSM及Adramer人員外，尚有來自其他國家的專案聘任的水下考古人員、專業修復師，以及法國、加拿大、澳洲等學校實習學生、法國水下考古計畫主持人資格訓練實習及水下考古中心新進人員實習。該計畫工作已完成第一階段基地大石塊之清理工作，職參與之期間為第二階段大石塊移開後的基地清理、測繪及遺物出水工作，第三階段則為遺址及遺物的回填與現場清理。此計畫經費除部分政府預算外，多數來自企業捐助、當地地方政府或機關補助或提供相關資源。發掘計畫工作站設置於Saint-Malo當地警察學校校園內的偏僻角落，人員住宿於該校學生宿舍，並於學生餐廳用餐。
    DRASSM辦理實習訓練方式，主要以讓實習人員直接參與水下考古工作之實務作業方式訓練，在於每日工作會議提出檢討。發掘團隊人員約維持於20-25人，除Adramer專任人員外，其餘人員約兩週更替，7月中另加入記錄片拍攝團隊計畫主要工作人員均具水下考古經驗，並具其他專業背景如專業修復師、資訊人員、船務、材料鑑定、船舶研究、攝影等。其中具木材相關研究背景者即有4位以上。除特殊工作分配外均單獨潛水作業，重要遺物出水則兩人一組。當地日照時間5:00至22:00，水下工作時間配合配合當地海水潮汐，於漲潮最高或退潮最低時間前1.5小時整裝出發至港口搭乘工作船如無特殊約定時間則8點於工作站召開工作會議，如隔天出發時間於8點前則於前一晚晚餐後召開工作會議。其餘於陸上之時間或因海浪太高未出海，則進行發掘資料及出水遺物整理。該計劃提供工作人員全套潛水裝備，但個人貼身裝備因裝備熟悉度因素大多自行準備。
    Epave de la Natière II 沈船發掘計畫以DRASSM的Michel L’HOUR為計畫主持人負責計畫相關決策與財務， Élisabeth VEYRAT為協同主持人負責田野工作人員安排，資源運用調配與進度規劃。概分三類工作管理執掌，一為船務與潛水安全；二為行政秘書，協助處理計畫所有行政相關事宜；三為各項水下考古任務的專業編制，包含水下考古發掘、出水遺物處理、攝影記錄、資料數位化等，各有專人負責管理，組織圖表如下
[image: image1.emf]
圖1：la Natière 沈船考古發掘計畫人力組織架構表
    聖馬洛與英國隔著英吉利海峽(English Channel)上，在中世紀時是雷恩斯(Rance)河口的要塞島嶼，三面環海的特殊地形控制著海灣及鄰近海域。於西元六世紀時有兩位聖人於此創立修道院聚落，十三世紀時則為海盜的大本營，也是販賣奴隸的中心，海盜不但向往來海峽的英國船隻收取貢品及鄰近海域搜刮財物，十六世紀末期還曾宣稱他們是獨立自主的國家，直到十九世紀，這些海盜才逐漸在此消聲匿跡。
          當地則一直撈獲水下遺物，並傳說水下有海盜船沉船，後當地聖馬洛政府通報提請法國水下考古研究注意，後於1995年經該中心Elisabeth Veyrat 及 Michel L'Hour進行水下調查後即發現這艘保存完好的大型沉船，其分布範圍將近11000平方英尺，至1999年才進行了大規模的水下發掘計畫，經考古人員調查經木材材種鑑定及木材年輪年代學比對後確定該船為17世紀末或十八世紀初(1690年至1740)的船，並指出該艘沉船不是法國軍艦，但它可能是一艘全副武裝與大砲商船，也可能是一艘海盜船水，且不是一艘而是兩艘沉船。該沉船發掘計畫至今有超過十五個國家，約莫兩百位研究者直接或間接參與過這項沈船考古發掘。
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圖2：田野工作位置圖

          Les épaves de la Natière 遺址是發掘難度相當高的沈船遺址，沉船位置高潮深度約25-27公尺，且因英吉利海峽水域特性，高低潮潮差平均12公尺，水下海流強勁，讓水下發掘的工作困難度增高。水下發掘工作受限於海流與氣候，以及每天滿潮或低潮時間，每次潛水工作時間高潮為50分鐘，低潮為90分鐘。水溫約12-16℃，長時間水下發掘工作對於水下作業體能消耗很大。遺址發掘工作，法國海洋考古學家使用人工與水流抽沙機移除覆蓋於沉船上的泥沙、珊瑚礁塊，並因海流強勁，每日發掘前均須將其他區域飄來沉積於發掘區的海藻清除才能繼續工作，以致進度緩慢。水下能見度通常很低，能見度最好的情況約3至5公尺範圍，讓發掘的工作進行相當困難與緩慢，由於水下能見度低使得海洋考古學家無法目視完整的遺址，必須仰賴水下考古工作者將每件遺物就地測繪，並仔細登錄每件遺物與遺物之間的相對位置。

[image: image3]
圖3：2007年Natière II發掘計畫圖
貳、參訪過程紀要

此行於6月29日啟程，7月24日返台，扣除飛行旅程，實際實習時間共計23天，實習工作內容摡述如下：

· 6月29日（週五）搭乘長榮班機啟程。

· 6月30日（週六）抵達法國戴高樂機場，轉乘法國TGV高鐵至RENNES，由DRASSM主任Michel L’hour及SEGUIN Teddy接至Adramer協會主任HULOT Olivia家參加喬遷新居聚會，並認識工作團隊相關工作夥伴。
· 7月1日(週日)由RENNES至Stain-malo，住宿當地警察學校，並由一位實習生協助安排住宿事宜，並帶領認識田野工作站之相關配置及設施、工作流程。住宿地點為警察學校學生宿舍，所有工作人員均統一住宿於宿舍頂樓四樓，一樓設有學生餐廳等，學校門口全天警衛管制，憑識別證進出，校園內有學生警衛全日輪班巡邏，故所有工作人員均要求配戴識別證，以供警衛識別。當日前兩週參與計畫工作之專業潛水人員及實習生因其分配之工作結束，進行工作交接。
       本次計劃辦公室及臨時工作站，為學校非主要活動區域之角落包含辦公室(含會議室兼餐廳)、廚房、清洗台、保存處理站(另區隔出乾淨區)、潛水器材室、攝影室等。

       主要流程為出水遺物送回工作站後，及送清洗台進行清理，清理後至保存處理區進行登錄，登錄後送攝影室進行攝影，攝影後送回保存處理區暫存。

[image: image4]
圖4：工作站配置略圖

· 7月2日(週一)上船了解工作船配置、作業流程及設備操作等。下午隨同乾季化專業攝影師(Tidy)至城內水下考古展展場拍攝展覽現場照片，以作為後續教育推廣使用。
       本次發掘計畫使用之工作船，包含工作母船及兩艘小艇，工作母船空間配置除操作室外，另有船艇工具室、餐廳(含休息室)、化妝室(含淋浴設備)、潛水用器材室、工作室等，船兩側設氣瓶固定架及晾衣架與任務台。船上設備除依航行設備外，另設有液壓起重機(2000公斤)、起重架、潛水氣瓶充氣設備、海水淡化設備及水流抽砂機(aspirator)等。兩艘小艇，一艘為人員接駁用，另一艘主要為工作母船接纜繫留用，並為人員潛水安全戒護用。
· 7月3日(週二)協助船上出水遺物防護處理及裝箱，下午協助進行出水遺物木製水桶之清理等。

· 7月4日(週三)海象預報七級風浪，水下發掘工作取消，另安排工作至Adhamar水下考古協會辦公室協助該學會暫存之出水遺物登錄編號。該協會辦公室設有設備器具維修間、遺物保存庫房等。出水遺物編號書寫時，以市售透明指甲油為隔離劑，於預定書寫位置畫記後，待乾燥再以墨水(link)書寫編號。傍晚行政院文建會詮釋資料人才培育計畫人員由洪副主任委員率團來訪，並陪同參觀「海洋記憶」水下考古特展由DRASSM主任親自解說。
· 7月5日(週四)由各工作負責夥伴介紹出水遺物初步處理流程，相關人員進行預定下週鐵炮出水之準備工作。
       出水遺物運回工作站後，當日即進行清理，以自來水清洗，輔以毛刷、膠刷、探針等進行初步清洗，主要為表面泥沙、易脫離附著物的清除，如需使用特殊工具如鑽鑿等，均需專業修復師操作或在場，一般僅進行表面淤泥清除，清理後如無遺物標籤或標示不清，均需馬上找出取出的人，將標籤補齊。
       清理後一般構件依登錄表進行登錄，凝結物則另交由專業修復師進行處理。出水遺物由保存人員及考古人員進行鑑定及登錄，登錄表除紀錄出水位置外，並登錄材質、繪製形貌圖等，如為木製構件則另外記註其材種、施工痕等；遺物之構件名稱必要時參考該中心準備之名詞圖鑑，木材則由該計畫人員隨時判斷材種，以登錄於資料表(因木材日後將送回遺址，須馬上確認)，文物等待登錄期間及登錄時均放置於水盤，或並不時以噴霧器維持其飽水狀態，同一或同批遺物之裂片個別編號，但登錄於一張登錄表(視遺物性質而定)，登錄後送主管複核現場比對確認資料登錄內容後，經複核確認之出水遺物移至工作桌末端之攝影等待區，由專業攝影師進行攝影，該登錄表則由專人進行資料鍵入及繪圖掃描建檔。金屬凝結物因出水時無法判斷其實際內容，故不登錄，待翻模複製後再行登錄。
       發掘計劃聘用專門攝影師(SEGUIN Teddy)負責進行紀錄，其紀錄內容主要為工作參與人員、計畫有關各項活動照片、工作情形(辦公室、船上、水下、保存工作)、水下遺物照片、出水遺物照片等，陸地主要以Nikon D200進行拍攝，即為進行水下拍攝並訂製防水盒，使用該型號相機最大解析度及RAW格式拍攝。拍攝一般工作情形及人物則以自然為基本要求，並取得其工作動作以了解工作內容為主要取景。出水遺物攝影則於工作站進行，利用工作站設置之攝影室拍攝，拍攝時以灰色為背景，遺物則以一組為單位，遺物前於相機取景之平行方向放置比例尺，因出水遺物為溼潤狀態且其顏色已改變，故以數位相機拍攝時是否取得真實顏色並不重要，必要時則用Photoship進行色彩修正。光照配置以均勻為原則，以光圈11為基準進行調整，大型物件加大景深以確實紀錄遺物特徵，使用機頂散光燈及兩具同步散光燈進行拍攝，照片提供遺物紀錄及考古研究使用。必要使則重新佈置散光燈位置以加強展現遺物的立體感及縱深，取得較吸引民眾的影像，供作教育推廣等使用。  水下攝影時以配置遠近兩具散光燈進行拍攝，拍攝時近距離位置之散光燈僅使用1/4功率，放置較遠散光燈則使用全功率，遠處之散光燈距離拉遠可減少光線照射海水中懸浮物產生眩光，遺物上有特殊痕跡時實則將近距離散光燈調整至極側向方位已取得該痕跡之清楚影像。所拍攝之照片由該計畫單位撰寫之Access資料庫進行管理及檢索，照片原始檔案則以拍攝內容區分為幾項主要類別選用英文代碼，再以該代碼為首碼進行序號編碼，相同物件拍攝多張照片則加附記序號，如T1125、ANT1234-3等，資料庫主要建置內容為時間、人物(代號)、出水位置(坑號 序號)、遺物種類(編號)、作業內容、照片檔名、拍攝者、其他等。
· 7月6日(週五)船務人員通知海象不佳，水下發掘工作臨時取消。上午協助保存人員進行金屬凝結物處理，下午另安排由計劃考古現場主管說明水下發掘佈方程序與測繪方法。會後協助搬運已完成登錄之出水遺物至臨時庫房存放。
    金屬凝結物由專業修復師處理，因鐵製物件氧化時鐵離子游離出物件與周圍物質反應形成凝結物，鐵件持續氧化後原有物件消失，而於凝結物中形成空洞，斷面上呈現中空部份中間為硫化鐵(FeS)、外層為碳酸鈣(CaCO3)並附著石礫或貝殼。該翻模複製工作即利用該空洞為模具進行複製，可瞭解遺物之原始形貌。本次發掘沉船遺址之鐵製器物絕大多數以形成凝結物，考古人員於遺址發現凝結物後，即進行出水送交保存人員，經清洗乾燥後，保存人員即將凝結物送至當地醫院進行X光拍攝，所得之X光照片於攝影室進行檢視及登錄資料，以了解該凝結物是否為鐵製遺物所形成，及其可能之物件形狀，並依據X光片之顯示結果判定是否必要進行翻模複製，並要時保存站乾淨區域進行X照片檢視。該複製工作以EPOXY混合不定比例碳粉調製顏色及利用微矽粉充量。調製後填入預先敲開之缺口，待填料氣泡散去，再逐次填入充滿，靜置一天乾燥後，以鑽鑿及榔頭去除凝結物，即可得到以凝結物中空穴為模具之複製品，提供考古人員研究及博物館展示使用。
    水下測繪方法，由主管說明水下的佈方方式，框架的校正及量測基準點，量測注意事項，數據標記方式等。

因工作站空間有限，且木製遺物於回填前仍須提供相關研究人員進一步研究，以及金屬與磚石陶瓷等遺物進行脫鹽處理需較長時間，故出水遺物經初步處理後即送至臨時庫房保存，並繼續進行保存處理。
· 7月7日(週六)協助臨時庫房泡水木製遺物之溶液更換。
    保存遺物之臨時庫房離工作站約10分鐘車程，為臨時租用之倉庫，平時無人看守，但設有保全系統管理，目前存放該考古計畫自2001年以後之各項出水遺物。主要區分為浸水處理區(含電解槽)、乾燥存放區(分已處理、及不處理存放)，不處理存放區多為漁民或其他潛水人員取得後已乾燥不需或無法再處理者，已處理存放儲放各種已處理之材料為因該單位經費有限並未進行環境控制。

    浸水處理區包含鐵炮之電解槽、木製遺物之淡水保存、金屬遺物鹼液還原及磚石陶瓷器的脫鹽處理等。銅器、鐵器使用之鹼液約3個月更換一次溶液。木材等生物材料僅用自來水(法國自來水為飲用水)浸泡，每個月換水，木材等浸泡過程容易產生發霉現象，以該單位保存人員經驗加入特定除霉劑，可有效減少發霉情形，且該藥品處理後亦不影響後續之各種處理。
    出水遺物玻璃、磚石、陶瓷、骨骸等均於工作站即進行脫鹽處理，遺物置於塑膠容器中，同組陶瓷裂片置於一塑膠網中，置入自來水浸滿遺物，並利用小型電動幫浦讓水流動，加速脫鹽作業。原則上每兩天以電導度計量測一次電導度並紀錄，每週換水一次，玻璃製品每次換水一半，其餘材質全部換清水，至測得之電導度值穩定為止。骨骸和陶瓷器平均三至四週可完成脫鹽，大塊磚石時間則需較久。完成脫鹽後之遺物則置於不銹鋼網架晾乾。玻璃材質則另採用酒精分階段乾燥。未完成脫鹽程序之遺物則於臨時庫房繼續處理。

已處理完成之遺物，使用塑膠容器存放出水遺物，包含處理中出水遺物放置及作為已處理出水遺物長期保存之保存盒使用，該塑膠容器為聚丙烯 (PP)材質，具有較高的耐衝擊性，機械性質強韌，抗多種有機溶劑和酸鹼腐蝕，該容器其溝槽設計讓上下兩置物箱可確實固定不會滑動，以利堆疊。已乾燥之出土遺物，則於塑膠盒內襯無酸泡棉墊(PE)，並將泡棉切割出符合出水遺物之形狀，以確實鑲入或固定出水遺物，避免該出水遺物滑動，造成摩擦損傷；選用無酸泡棉亦可避免已處理完成之出水遺物因長時間接觸含酸之襯墊，而繼續劣化。密閉之保存盒則另放置調濕劑調整微環境溼度，一般金屬文物控制於RH40%以下，玻璃製品控制於RH34%，木材則於RH50-60%。

· 7月8日(週日)休息日。參觀聖馬洛古城與「海洋記憶」水下考古特展。晚上準備隔天大型木箱出水所需之框架。
· 7月9日(週一)原預定進行大型木箱出水，但出海後因水面風浪太大工作船無法繫纜及水流抽砂機管線擺盪幅度太大，工作取消返回。
· 7月10日(週二)上午協助出水遺物整理及船上出水遺物分類裝箱，下午出海後因水面風浪太大，工作取消返回。至臨時庫房觀摩古鐵炮(CANON)砲管內凝結物鑚取清除工作，惟該工作已完成更進行現場清理，正準備電解處理之相關工作。該鑽心清除作業為該中心設置之鑽取裝置第一次使用，由Arc'Antique中心派員到場進行，鐵炮金屬還原之電解槽亦由該中心派員設置。
金屬器電解槽 利用電位差進行金屬器還原，目前於儲放庫房處理，並由Arc'Antique透過進行遠端監控及電位調整，為遠端控制系統目前正進行修正，故仍由該中心派員前來定期檢查。儲放槽以金屬框為骨架，包覆金屬網，內覆不透水塑膠布裝電解液，待處理之加農炮(Canon)管，置於不銹鋼金屬網架內為陽極，另以不銹鋼棒為陰極，管頂端置重物以使不銹鋼棒密貼遺物，浸入電解液導入電壓進行還原，目前使用兩種電位進行處理，低電位進行外層凝結物去除處理，高電位用於脫氯(Cl-)處理，使用電壓及溶劑酸鹼度則依所要處理的目的查對參數表。
下午並由Adramer資訊系統管理人員說明該協會正進行之水下文化資產地理資訊系統Atlas計畫，該學會將GIS的概念引入考古學研究中，系統以arcGIS開發以mySQL為資料庫，採用WebGIS架構建置，基本圖資取自MAPSERVER計畫 (http://mapserver.gis.umn.edu/)，目前該當位雖以GIS概念陸續建立各項水下考古資料庫，包含18世紀地圖、文獻史料、沉船位置、水下考古探測及發掘計畫測繪、文物影像資料等，目前正將各資料庫之整合於Atlas平台。
· 7月11日(週三)上午在至臨時庫房觀摩另一隻古鐵炮凝結物鑚取清除工作，作業時另有當地報紙及電視新聞記者進行採訪及當地政府官員與其他保存人員到場觀摩，而該鐵炮處理後將接收保管之博物館人員亦到場了解該鐵炮之處理情形。下午由DENIES陪同下水後，隨同ELISABA繞行整個遺址區域，包含Natière I的回填區域及目前Natière II整個工作區域。
· 7月12日(週四)隨同HERZ清理Z18、Z19區域，該區域為新設之發掘區，剛進行發掘，故先進行表層之清理，清理深度約1呎，因該區域臨近海溝水流強勁，清理Z18區域邊界時未避免Z19區邊界崩榻，故一併清理Z19區作為緩衝，並於Z19區的第4、5區塊將可能漂離之船體甲板木板及小木條取出，並繪製現況圖供計畫主持人及保存人員等研擬接下來之工作。
· 7月13日(週五)配合Charles測繪作業，清理Y20區並於第4區塊出水兩小滑輪含麻繩結。因該滑輪組含有麻繩繩結，為求保全考古資料之完整，於入水工作前即已備妥承板、繃帶及網帶準備出水，於測繪圖後進行滑輪組包裹。出水後送回工作站進行清理後隨即進行攝影，避免繩結餘後續處理時脫落，造成資料損失。
· 7月14日(週六) 上午5點半天未亮即出海，配合Erwan測繪作業，清理Y20區，為新設之發掘區域，僅完成第1、8、9區塊的表層物清理。下午因法國國慶日Stain-Malo有國慶煙火等慶祝活動，人員提早休息離開。
· 7月15日(週日)休息日。
· 7月16日(週一) 上午清理Y20區完成第4、7、8區塊的表層物清理，第一批潛水人員上船後，另進行預計出水鐵炮的重量量測，及另一小型副炮之出水。下午進行鐵砲出水作業，該工作由法國交通部港灣工程處人員協助進行，並為第一次使用該工作母船之液壓起重機進行大型鐵炮吊掛，鐵炮出水作業以浮力袋浮升後，再以起重機吊至船上，該鐵炮運至港口後隨即已大型吊車吊至貨車運至港口旁之港灣工程處館管理之海水池繼續存放，待金屬處理研究中心空出處理空間後再吊出送至研究心處理。
· 7月17日(週二) 協同HERZ清理B19區，該區域為廚房區，先前發現有一塊皮製衣物，惟該皮革為大塊凝結物包覆，故本次隨同HERZ以鐵鑿和鐵鎚將凝結物敲碎後，將皮革取出包裝及出水。
· 7月18日(週三) 上午搬運出水遺物至Adramar辦公室，下午將前日出水之小型鐵炮送交Arc'Antique處理，並由該中心研究員帶領參觀該中心。Arc'Antique位於Nantes，成立於1989年，目前有14位專職人員，其中6位修復師8位研究攝影及行政人員，兩位為公務員，其餘均為聘用人員。該中心主要研究及工作內容包含金屬、陶瓷和玻璃之保存修復處理，並為法國唯一處理大型金屬文物之機構，其經費來源除部分政府經費外，其餘多為地方政府補助、委託單位(包含政府機構及民間)。處理及研究工作以電化學為主要處理項目，以及後續之保存修復工作與教育推廣工作等。其中比較特別得為該中心不僅為出水金屬遺物進行還原處理，並未法國陸地出土之金屬遺物進行保存處理，依該中心之研究，陸地出土之金屬遺物經保存處理者相較未處理者於10年後保存狀況好很多。
· 7月19日(週四)由於隔天將搭機前往ARC Nucléart參訪，為避免搭機異常氣壓環境問題，未安排水下工作，留守工作站協助出水遺物清理。
· 7月20日(週五)由DRASSM及Adramer協助安排參訪位於Grenoble的ARC Nucléart，當日早上四點由Denis開車送至Rennes機場搭機，為隸屬於法國原子能總署的法國核能文物保存實驗與修復室，由該研究室首席工程師等四人接待解說。
該單位是全法國惟一使用核能處理文物保存修復的公共機構，但收費協助文化部、博物館及地方政府、民間協會等各考古單位進行考古遺物處理，因法國仍有其他民間公司可進行類似之處理，雖該中心之處理計畫及報價仍須與其他民間公司比價，但因該機構設備齊全及且該中心人員亦曾協助本考古計畫之水下發掘作業，了解該遺物之性質及其考古研究重點，故本發掘計劃多數委託該中心處理。處理技術伽瑪射線進行樹脂單體聚合為主，因其放射腺應用研究能力之推動，亦陸續推動其他衍申服務，包含生物材質的PEG處理技術及處理後文物修復工作，文物除蟲、消毒等等放射線應用技術。目前DRASSM相關水下考古計畫出水之飽水木材PEG穩定處理或木塑材處理均送由Arc’NUCLEART處理為主。

目前出水木材該中心主要使用兩種方式，一種為PEG處理，另一種為木塑材處理。PEG處理方式，目前該中心通常的處理方式，木材含水率300%以下使用PEG400，木材含水率300%以上直接使用PEG4000，一般都會分階段處理，但該中心研究人員發現依該中心之特殊處理技術，分階段處理或一次使用PEG4000並無太大差異。PEG400處理後，因PEG會吸著空氣中的濕氣，所以處理後擺在一般環境下可能會有水滴產生，故存放時須以拖盤承接。PEG4000處理分兩種方式一種以30%PEG4000處理後採真空冷凍乾燥(樣品冷凍溫度-30℃以液態氮冷卻，冷卻器-50℃)；另一種以80%PEG4000處理後，採用氣乾處理，氣乾時將乾燥環境調整RH 90%，穩定後逐步調整至RH 60%進行氣乾。PEG處理方式通常採用PEG溶解於水後再將遺物放入進行處理，PEG4000則需將溶液加熱至50℃以促使PEG溶解，該中心另發展一種技術程序為將遺物放入可密閉水槽後，加入一定量水(水位不須覆蓋遺物)後直接將PEG4000加入，將水溶液加熱至50℃，再以幫浦將水容器抽出進行噴霧，木材之PEG處理量即可自行提高含量，遺物旁放置類似性質之樣品，檢測比對PEG含量，出水遺物於處理時高溫可能會使木材軟化，故通常會使用器具加以定型，處理至PEG含量80%後結束，約需一年時間，處理後再逐步調整環境空氣相對溼度由RH 90%，穩定後逐步調整至RH 60%進行氣乾，以穩定其於20%水可能造成的影響。
木塑材處理，將遺物放入密閉槽後，加入丙酮(Acetone)溶液，丙酮即會將飽水木材中的水置換出來，待水完全置換後加入樹脂單體處理滲入後移至γ射線處理室進行照射使樹酯聚合，成為木塑材，再將木材自RH90%逐步調整至50-60%。丙酮處理時或經丙酮處理之遺物其他相關操作均需隔絕電器，故均使用氣動器具操作，以避免危險。

· 7月21日(週六)隨同Michel L’HOUR進行B20區清理及木製水桶出水作業。
· 7月22日(週日)因班機時間與鐵路時間無法配合故先行至巴黎過夜。由Stain-Malo撘乘TGA至Rennes，再轉搭TGV至巴黎，再轉飯店專車至飯店待機。
· 7月23日(週一) 搭乘長榮班機回台

· 7月24日(週二) 回抵桃園國際機場

參、心得

很榮幸很獲文資中心推薦及法國馬賽水下考古中心邀請參與這次水下考古發掘工作，了解此依工作團隊將近10年之發展考古發掘經驗，及其所建立之工作體系，包含人員組織職掌分工、發掘技術、資料處理、後勤支援、公共關係、教育推廣、國際合作等等，由一學術考古發掘研究計畫為中心發展為一龐大複雜之政府國家政策。以下幾點心得，雖然台灣現有之法令、人才、政府組織等方面與法國不同在台灣未必適用，提出供大家參考。
一、此次水下考古發掘計畫不同於台灣政府機關將研究計畫委託學術機構後，委託機構僅辦理管考工作，由受託單位獨立進行研究，而由政府人員直接領導計畫之推動，受託單位則進行各項學術性、技術性及事務性工作。發掘計畫除單純之學術研究，其他教育推廣、公共事務及國際合作工作均能配合政策推動，使一發掘計畫達大其最大之應用效益。
二、發掘計畫除學術研究外，結合當地政府、當地警察與港務等機關、各級學校、社區活動、新聞媒體等讓該研究工作成為該區、省之共同事務，除讓經費有限之水下考古發掘工作能獲得其他單位之支援外，也讓該沉船成為當地發展觀光的歷史證據，並讓當地居民了解水下文化資產的重要，與研究單位密切合作協助政府文化資產保存工作。
三、該發掘計畫工作由中央政府主導，並獲當地地方政府與其他機關構長期支持與協助，發掘計畫本身除考古研究之主要目的外，計畫工作內容並包含水下考古發掘技術的開發、水下考古人員與相關支援機關及產業人員的訓練，國際交流，以及更強化的教育宣導工作，包含對當地各級學校老師及學生、當地政府機關人員、鄰近漁民及遊艇愛好者、一般民眾及各地到該地的觀光客均為其教育推廣對象，以讓民眾更了解水下文化資產的重要、清楚水下文化資產嚴謹的研究調查方法，藉由此發掘案之充分展現其在社會教育所扮演之價值。

四、發掘研究工作進度均事先規劃及準備考古工作所需人力、技術、行政與遺物現場處理、後續應用等，包含水下考古發掘研究需求、船務安排、人員專長聘用、遺物出水與否、出水方法與出水後處理方式、資料後續應用、出水遺物保存處理單位安排等，且所有考古工作從進行時所有測繪、出水遺物資料均於當或隔日完成資料登載。
五、所有工作人員，除對自身執掌之工作內容了解外，對其他工作夥伴之工作業有一定之了解程度，所有工作均能相互配合及支援，如考古調查人員均能協助遺物保存人員進行出水遺物處理，保存人員能配合水下考古人員工作進行測繪與遺物出水，讓整個水下工作流暢及完整，出水遺物亦能快速完成清理進行保存處理。而相關研究資料均由主管人員一一比對檢核，出水遺物處理時均有保存人員在場等。
六、田野考古發掘資料調查、測繪記錄與管理與出水遺物的編號管理與影像的編輯管理、人員潛水安全紀錄等均建立資料庫進行系統管理，可讓人員依既有欄位及填表規則模式快速建立資料，提供資料比對、檢索外良好的系統有助於數年後資料可以相互對照以利研究工作進行。
七、該計畫沉船遺物均事先考量其必要性，並事先安排出水後處理需求、出水所需器材設備和材料及安排進行出水的保存人員，以及遺物出水後之處理方法、保存地點及安排保存單位等，由保存人員出水後於工作站進行初步保存處理後，送至事先安排之文物保存處理專業機構進行更進一步。
肆、建議

    法國馬賽水下考古中心為歐洲發展水下考古工作的主要機構，該單位每年均會提供一定之名額，協助其他國家考古人員參與及實習水下考古工作，以後年度如能再獲該單位邀請參與其水下考古調查計劃，建議持續派員參與，以增加國內研究人員水下考古實務經驗，並藉此機會與其他國家參與人員交流，並增加其他國家了解台灣推動水下文化資產各項成果的機會。

    積極派員參與國際水下考古工作，增加人員實務經驗與參與水下考古技術發展討論，了解其他各國發展之各項技術及觀點，或邀請發展水下考古工作之國家來台協助台灣水下考古工作，讓台灣更多的研究人員能直接了解國際上相關水下考古研究之發展及思考方向，並藉以提高台灣的能見度與擴展國際視野，並藉此即時獲取國際保存資訊與技術支援。
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Marseille, 4th of June 2007

Elisabeth Veyrat
Elisabeth.veyrat@culture.gouv.fr

. 000585

OBJET : Archaeologists exchange.

Following my recent visit to Taiwan and so many scientific exchanges we got
there, therefore I am happy to invit TSAI Yu-Lin and WANG Yu to come to
France to participate on our underwater archaeological fieldwork in LA
NATIERE, off Saint-Malo, in Brittany.

TSAI Yu-lin and WANG Yu are welcomed in Saint-Malo from the 1st to the
22th of July 2007. International transport shall be covered by Taiwan and we will
pick TSAI Yu-lin & WANG Yu in Rennes airport, to bring them to Saint-Malo.
We will cover their accomodation on place and provide diving equipment.
Fieldwork and diving insurances are covered by ourselves.

Sincerely,
Le Directeur du Département des Recherches
an 201)8-marines
Archéologiques Suban - 231)8-M

Michel L'HOUR





附件二：出國行程概要表

	時間
	地點
	工作內容
	主要事項備註

	6/29(五)
	台南台北巴黎
	
	

	6/30(六)
	Paris-rennes- st-malo
	
	認識工作夥伴

	7/1(日)
	St-malo
	環境認識
	Intra-muros

	7/2(一)
	St-malo
	熟悉船上作業、參觀水下考古展
	Intra-muros 拍攝展覽現場照片

	7/3(二)
	St-malo
	協助船上作業
	

	7/4(三)
	St-malo-?
	參觀ADRAMAR辦公室

文建會詮釋資料人才培育計畫人員來訪
	辦公室配置及設備、文物編號

陪同說明水下考古工作

	7/5(四)
	St-malo
	出水遺物初步處理流程
	登錄、脫鹽、照相
準備預計大型木箱出水之存放槽

	7/6(五)
	St-malo
	凝結物脫模、工作會議
參觀儲存庫房
	繪圖方法說明
存放溶液更換

	7/7(六)
	St-malo
	標本存放方式
	

	7/8(日)
	St-malo
	
	計畫準備明天進行木箱出水

	7/9(一)
	St-malo
	下午出海 浪太大取消再回來
	

	7/10(二)
	St-malo
	上午CANON砲管凝結物清除

下午 船上作業
	

	7/11(三)
	St-malo
	上午CANON砲管凝結物清除
下午 水下適應 環境認識
	DENIES & ELISABA

	7/12(四)
	St-malo
	清理Z18、Z19區
	區塊4、5木板及小木條出水 

	7/13(五)
	St-malo
	清理Y20區
	區塊4出水兩小滑輪含麻繩結

	7/14(六)
	St-malo
	清理Y20區
	1、8、9區塊表層物清理

	7/15(日)
	St-malo
	參觀法國軍艦
	

	7/16(一)
	St-malo
	早上 清理y20區

下午 鐵砲出水作業
	4、7、8區塊表層物清理

	7/17(二)
	St-malo
	清理B19區皮革出水
	

	7/18(三)
	
	運送鐵炮至Arc'Antique
	點交及參觀該單位工作情形

	7/19(四)
	St-malo
	出水遺物保存處理
	木製遺物保存溶液更換

	7/20(五)
	Grenoble
	參訪Arc’NUCLEART
	

	7/21(六)
	Nantes
	清理B20區遺物出水
	木桶、煮晚餐

	7/22(日)
	renan paris
	
	

	7/23(一)
	巴黎
	
	

	7/24(二)
	台北
	
	


附件三：潛水紀錄
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附件四：實習照片
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	臨時工作站
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	工作站辦公室及會議室(餐廳)
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	工作站-攝影室及保存處理室

保存處理室外部印有教育推廣文宣資料。
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	保存處理室內部

中間為工作桌

前段為文物複製區及陶瓷器修復區

後段左側為生物材料儲放區、中間為主要工作桌、右側為磚石保存處理室陶瓷金屬拖延處理區。
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	保存處理區

遺物出水保護包裝材料
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	工作人員住宿之警察學校學生宿舍頂樓斜屋頂區域。
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	臨時工作站攝影是內部攝影台
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	潛水器材室
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	工作母船

布列塔尼之貂號

	
[image: image16]
	工作小艇

右側為人員接駁用

左側為工作母船繫纜及潛水安全戒護用
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	工作母船

任務提示桌

水下考古器材室

工作桌
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	水流抽砂機
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	工作母船

液壓起重機
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	工作會議
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	人員接駁
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	人員接駁
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	潛水器材組裝及裝備檢查
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	著裝
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	遺物出水所需包裝、器材準備
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	工作母船小艇繫纜
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	工作母船

三點繫留
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	抽砂機接管
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	抽砂機加水後啟動
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	人員入水

潛水安全人員唱名後入水

潛水戒護人員登載入水資料
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	人員沿潛水繩下潛至定位
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	潛水人員安全戒護及設備運轉監視
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	故障排除
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	人員出水紀錄及清點
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	遺物吊掛出水
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	出水遺物分類整理及包裝裝箱
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	出水遺物清理
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	出水遺物登錄
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	出水遺物攝影

	
[image: image40]
	出水陶瓷磚石器脫鹽處理

	
[image: image41]
	陶瓷器碎片復原
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	凝結物X光攝影照片檢視
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	凝結物灌注樹脂
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	凝結物灌注脫模
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	凝結勿複製物裝箱保存
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	臨時庫房
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	鐵炮還原電解槽
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	金屬器溶劑浸置存放區
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	記錄片拍攝
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	電視台新聞採訪
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	海洋印象水下考古展一偶(武器區)。
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工作桌





潛水器材
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保存處理區





會議室(餐廳)





辦公室
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