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1. Wstep
Opinia zostala wykonana na zlecenie Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w
Kielcach (Umowa nr 42/2018 z dnia 30 lipca 2018).

Celem opinii bylo wskazanie zabiegéw i materiatlow konserwatorskich, niezbednych do
przeprowadzenia skutecznej konserwacji, ograniczajacej wptyw czynnikow atmosferycznych
na plyte kamienng z tropami dinozauréw, znajdujaca si¢ w rezerwacie przyrody Gagaty

Sottykowskie.

Obiekt (plyta kamienna) bgdacy przedmiotem opinii, znajduje si¢ w dawnym wyrobisku
mulowcow 1 ilowcow, eksploatowanych dla potrzeb przemystu ceramicznego (produkcja
cegiel). W obrebie tych skal wystepuja szaro-brazowe piaskowce tworzace nieciagle fawice o
soczewkowatym ksztatcie. Wymienione skaty reprezentuja utwory formacji zagajskiej wieku
dolnego hetangu (najnizsza jura) (Niedzwiedzki 2011; Pienkowski 1983, 1991, 2004a i b;
Pienkowski, NiedZzwiedzki 2008) i stanowig zapis ekosystemu lagdowego, zwigzanego z
rozwojem rzeki anastomozujaco-meandrujacej oraz przyleglych do niej obszarow réwni
zalewowej (G. Niedzwiedzki, 2011).

Na powierzchniach fawic piaskowcéw wystepuja unikalne §lady wegetacji roslinnej 1
dzialalnosci zyciowej jurajskich zwierzat, w tym zwlaszcza dinozauréw, zachowane gldwnie
w formie naturalnych odlewéw, ale takze tropéw wiasciwych (utrwalonych w formie
odciskow) i zle zachowanych $ladow, reprezentujacych tzw. podtropy (Niedzwiedzki, 2006).

Fragment tawicy takiego piaskowca, okres$lany jako plyta kamienna, z zachowanymi
tropami wilasciwymi zauropoddéw i teropodow, zostal poddany ochronie i zabezpieczony
przez ostonigcie go drewniang wiatg i w ten sposob udostepniony do zwiedzania. Obecnie, po
kilkuletniej ekspozycji w takich warunkach, podjeta zostala decyzja o wykonaniu
niezbgdnych prac konserwatorskich polegajacych na oczyszczeniu i wzmocnieniu struktury
kamienia, zabezpieczajac go na kolejne lata przed niszczacym dziataniem czynnikow

atmosferycznych i antropogenicznych.

2. Wyniki obserwacji
Pierwszym dzialaniem wykonanym w ramach realizacji zapisow umowy nr 42/2018 byto
dokonanie ogledzin plyty kamiennej przeznaczonej do konserwacji. Stwierdzono, ze tawica
piaskowcowa (ptyta kamienna) ostonigta wiata, jest nieznacznie nachylona zgodnie z

naturalnych zaleganiem warstw w tej czgsci wyrobiska. Zapewnia to naturalny, grawitacyjny
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splyw wody z jej powierzchni. Jednocze$nie jednak moze by¢ ona zalewana przez wode
sptywajaca z wyzejlegltych tawic. Zjawisko to zostalo czg¢éciowo ograniczone poprzez
wykonanie powyzej wiaty, kamiennego, odpowiednio wyprofilowanego murka, ktorego
zadaniem jest odprowadzenie naplywajacej wody poza obreb wiaty. Ochrong przedmiotowej
ptyty przed opadami atmosferycznymi stanowi takze zadaszenie wiaty, ktérego do$¢ szeroki
okap odprowadza wodg¢ daleko poza ptyte. Drewniane $cianki wiaty, posadowione na niskim
fundamencie, dodatkowo zabezpieczajg plyte, utrudniajac wejscie zwierzetom i ludziom na
jej powierzchnie. W jednej z cz¢séci fundamentu wykonane sg trzy otwory, ktorych celem jest
umozliwienie odptywu wody zgromadzonej we wnetrzu wiaty (Fot. 1-3).

Plyta kamienna znajdujaca si¢ we wnetrzu wiaty zalega najprawdopodobniej w swoim
naturalnym potozeniu, gdyz nie stwierdzono $ladow jej odspajania od podtoza lub
przemieszczania. Nie jest znana jej grubo$¢, gdyz nie wykonywano odkrywki, jednak z
obserwacji jej bocznej czesci oraz oceny glebokosci spekan i odciskow dinozaurow, mozna
wnioskowac¢, ze posiada grubo$¢ co najmniej 20 cm. Na powierzchni ptyty widaé tropy
wlasciwe dinozaurdéw oraz liczne spgkania, bedace naturalnymi ptaszczyznami podzielnosci
gorotworu. Stanowig one sie¢ wzajemnie przecinajacych si¢ szczelin o zroznicowanej
szeroko$ci 1 nieznanej glgebokosci, by¢ moze przecinajacych cata migzszos¢ tawicy (plyty)
piaskowca (Fot. 1-5). Na powierzchni ptyty widoczne sa zachowane szczatkowo $lady
brunatnego pigmentu, ktory zostat zastosowany w celu lepszej ekspozycji tropow, podczas
poprzednio realizowanej konserwacji kamienia (Fot. 2, 3). Powierzchnia ptyty jest silnie
zabrudzona 1 wyraznie widoczna jest na niej warstwa nawarstwienia pytlowo-organicznego o
szaro-czarnym zabarwieniu. Szczeliny oraz $lady dinozauré6w sg zabrudzone i w réznym
stopniu wypehione rozkruszonymi fragmentami piaskowca oraz nawiewanym pytem (Fot. 1-
5). Boczne fragmenty ptyty zasiedlane sg przez roslinno$¢ (Fot. 6). W obrebie plyty
zauwazalne sg przejawy postgpujacej deterioracji wywotanej czynnikami biologicznymi oraz
fizycznymi, takimi jak zamrdz i insolacja. Nie mozna wykluczy¢ takze niszczacego dziatania
czynnika antropogenicznego, wynikajacego z niewtasciwego (szkodliwego) zachowania si¢
osOb odwiedzajacych obiekt. W efekcie oddziatywania na kamien zrdéznicowanych
czynnikOw niszczacych, ptyta kamienna ulega stopniowemu wykruszaniu si¢ i rozpada si¢ na
mniejsze fragmenty. Tropy dinozaurow sg obecnie stabo czytelne i bez wykonania ich
zabezpieczenia mogg one ulec catkowitemu rozpadowi.

W celu ustalenia metod i1 materialdbw konserwatorskich niezbednych do wykonania
zabezpieczenia plyty kamiennej, pobrano probke piaskowca, reprezentujaca jedng z luznych

bryt znajdujacych si¢ w obrebie wiaty (Fot. 7). Obserwacje makroskopowe wykazaty, ze na
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powierzchni probki utworzylo si¢ naskorupienie o szaro-brunatnej barwie. Ulega ono
rozpadowi i zluszcza si¢ wzdhuz tworzacych si¢ spgkan, ujawniajac lezacy glebiej system
korzeniowy ro$lin zasiedlajagcych kamien. Rozlupanie probki na drobniejsze fragmenty
wykazato, ze na jej powierzchni widoczna jest kora zwietrzelinowa o zmiennej grubosci, dos¢
tatwo zluszczajaca si¢, pod ktorg znajduje si¢ wewnetrzna, zwigzta cze¢$¢ piaskowca (Fot. 8).
Obserwacje powierzchni przetamu piaskowca, wykazaty, ze w takiej, stosunkowo dobrze
zachowanej czg¢sci wewnetrznej jest on brunatno-szary, jednak do$¢ niejednorodny, co wyraza
si¢ obecnos$cig nieregularnych plamek i skupien o czarnej lub ciemnobrazowej barwie (Fot.

9). Skata jest bardzo zwigzta i drobnoziarnista.

3. Wyniki badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne obejmowaly wykonanie analizy petrograficznej piaskowca oraz
okreslenie wartosci jego nasigkliwosci wagowej 1 gestosci objetosciowej. Z uwagi na
stwierdzong makroskopowo strefowos¢ budowy wewnetrznej piaskowca wywolang
wietrzeniem, bryte piaskowca rozbito na trzy fragmenty, stanowigce oddzielne probki o nr 1,
2 1 3, dla ktorych indywidualnie okreslono wspomniane wyzej wilasciwosci fizyczne, a

nastepnie obliczono wartos$¢ $rednig dla uzyskanych wynikow.

3.1. Badania petrograficzne

W celu okreslenia sktadu mineralnego piaskowca, z pozyskanej probki wykonano
standardowy preparat przeznaczony do mikroskopowych badan w spolaryzowanym $wietle
przechodzacym. Analiza wykonana metoda mikroskopowa obejmowata identyfikacje
sktadnikéw mineralnych. Zwrdcono tez uwage na ich wielkos$¢, pokrdj i1 stan zachowania.
Zagadnienia te przedstawiono na mikrofotografiach. Probki badano przy uzyciu
petrograficznego, polaryzacyjnego mikroskopu optycznego do $wiatta przechodzacego
JENAPOL (Carl Zeiss Jena), wyposazonego w cyfrowg kamer¢ Nikon DS-Fil o
rozdzielczoéci 5 min pikseli, z analizatorem obrazu NIS-Elements BR 3.2 (Nikon
Corporation, Tokyo).

Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze skala ma struktur¢ psamitowa, réwnoziarnista, a
teksture beztadng i1 zwigzta. Powszechnym sktadnikiem, ktéry stanowi jej szkielet ziarnowy
jest kwarc monokrystaliczny o prostym wygaszaniu $wiatla. Jego ziarna majg rozmiary od
0,05 mm do 0,25 mm, zwykle jednak zawieraja si¢ w przedziale 0,08-0,12 mm. Sa
ostrokrawedziste, w wielu z nich obserwuje si¢ zatoki korozyjne. Ziarna kwarcu

rozmieszczone s3 nieregularnie w obrebie spoiwa. W wielu miejscach wystepuja w duzym
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nagromadzeniu, koncentrujac si¢ w wydtuzonych smugach. W innych miejscach sg nieliczne,
z rzadka rozsiane w obfitym spoiwie (Fot. 10, 11). Oprocz nich do$¢ powszechne sg
niewielkie skupienia zweglonej flory oraz wodorotlenkow zelaza 1 pirytu. W duzym udziale
obecne sg sferolity syderytowe o witoknistych lub klinowych krysztatach, uktadajacych sie
promieniscie wokot jadra (Fot. 12). Srednice sferolitow mieszczg si¢ w przedziale 0,3-0,5
mm. W niewielkim udziale stwierdzono obecno$¢ krysztatow dolomitu o pokroju
wydtuzonych romboedrow, usytuowanych w cienkich laminach ztozonych gtownie z
chlorytéow (Fot. 13). Spoiwo zdominowane jest przez syderyt oraz wodorotlenki zelaza i
mineraly ilaste. W ich obrgbie obecne sa izolowane skupienia mikrokrystalicznej krzemionki
o nieregularnych ksztaltach i zréznicowanych rozmiarach (Fot. 14, 15). Zwiazki zelaza,
oprocz wystepowania w formie rozproszonej w obrgbie spoiwa, koncentruja si¢ takze w
formie lamin lub wydluzonych smug (Fot. 16, 17). W skale obecne sg niewielkie pory o
nieregularnych rozmiarach, rozpoznawalne mikroskopowo. Nalezy przyjaé, ze wystepuja w
niej takze liczne mikropory usytuowane pomiedzy blaszkami mineratow ilastych oraz
czastkami zwigzkow zelaza. Pod wzgledem petrograficznym omawiana skata to piaskowiec

oligomiktyczny, drobnoziarnisty o spoiwie zelazisto-Syderytowo-ilasto-krzemionkowym.

3.2. Nasigkliwo$¢ wagowa i gesto$¢ objetosciowa

Nasigkliwos$¢ wagowa (nasigkliwos$¢ przy ci$nieniu atmosferycznym) okresla ilos¢ wody,
jaka moze wchtonag¢ material mineralny w warunkach badania. Wiasciwos¢ ta jest jedng z
najwazniejszych oraz najczes$ciej oznaczanych dla oceny jakosci skat, wptywa bowiem
posrednio na ich odpornos¢ wzgledem fizycznych, chemicznych 1 biologicznych
czynnikow niszczacych. Wielko$¢ tego parametru okreslono wedlug normy PN-EN
13755:2008. Probki wysuszono do statej masy i zwazono z doktadnos$cig do 0,01 g. Nastepnie
umieszczono je w pojemniku na podkladkach i dodawano wode o temperaturze 20°C,
stopniowo zwigkszajac jej poziom az do catkowitego zanurzenia probek pod woda. Po czasie
48 godzin probki wyjeto 1 zwazono. Wynik nasigkliwosci (Ab) dla kazdej probki obliczono z

réwnania:

gdzie
Ms- masa probki nasyconej woda
Mg — masa suchej probki



Ggesto$¢ objetosciowa jest to parametr przydatny dla oceny udzialu pustych poréw
w relacji do sktadnikow szkieletu skaty. Whasciwosc¢ ta jest komplementarna wobec oznaczen
nasigkliwo$ci wagowe;.

W celu okreslenia wartos$ci gestosci objetosciowej kazda probke zwazono, po czym
wlozono do naczynia prézniowego i stopniowo obnizano cisnienie do uzyskania 2,0 kPa (15
mm Hg). Utrzymywano to cis$nienie przez 24 godziny, a nastgpnie wprowadzano wode
dejonizowang az do calkowitego zanurzenia probek. Po kolejnych 24 godzinach przywrocono
W  naczyniu ci$nienie  atmosferyczne 1 pozostawiono  probki w = wodzie
na 24 godz. Zwazono probki w wodzie na wadze hydrostatycznej, a nastepnie mokre, po ich
wyjeciu z wody. Gestosé objetosciowa (w kg/m®) wyrazono jako stosunek masy suchej probki

do objetosci probki, zgodnie ze wzorem:

mq

Pp = " Prh

ms—mp

gdzie

My — masa wysuszonej probki,

M — masa nasyconej probki,

My — masa probki zanurzonej w wodzie,
prh — gestos¢ wody, w temp 20°C

Wartosci poszczegdlnych parametrow otrzymane w wyniku przeprowadzonych badan
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wartos$¢ gestosci objetosciowej 1 nasigkliwosci wagowej piaskowcow.

Nazwa Metoda Probka Probka Probka | Warto$¢
parametru badania nrl nr2 nr3 $rednia
Nasigkliwos¢, Ay PN-EN
[%] 13755 2008 2,18 2,19 2,89 2,42
Gestosc :
objetosciowa, pp |V EN 19361545 3,02 2,95 3,03
3 2010
[kg/m’]

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze piaskowiec budujacy
lawice z zachowanymi tropami dinozaurdéw, posiada zrdéznicowang warto$¢ gestosci
objetosciowej, mieszczaca si¢ w zakresie 2,95-3,12 kg/m3, przy wartos$ci $redniej réwnej 3,03

kg/m®. Zmienno$¢ ta wynika z réznego w nich udzialu poréw otwartych i zamknietych. Jest to



efektem nieréwnomiernego rozmieszczenia si¢ sktadnikow spoiwa i ich zréznicowania
petrograficznego.

Badane probki ze wzgledu na przedstawiong warto$¢ gestosci objetosciowej, naleza wg
klasyfikacji zawartej w normie PN-84/B-01080 do skat bardzo ci¢zkich, czyli do najwyzszej
kategorii skat, posiadajacych warto$¢ tego parametru powyzej 2,6 kg/m®. Tym samym
wielko$¢ ta jest duzo wyzsza od wartosci charakterystycznej dla wielu piaskowcow,
reprezentujgcych rozne jednostki litostratygraficzne. Wysoka warto$¢ tego parametru wynika
z duzej zawartos$ci syderytu oraz zwigzkow zelaza obecnych w skale.

Analiza uzyskanych wynikow badan wykazata, ze piaskowiec charakteryzuje si¢
wielkos$cig nasigkliwosci wagowej wynoszaca od 2,18% do 2,89% (Srednio 2,42%).
Zrbznicowana wartos$¢ tego parametru w poszczegdlnych probkach zalezy przede wszystkim
od réznego udziatu porow otwartych, ich wielkosci, ksztattu oraz sposobu ich komunikacji.
Cechy te ksztalttowane byly warunkami precypitacji sktadnikow spoiwa, takich jak syderyt,
krzemionka i zwigzki zZelaza oraz nasileniem zachodzacych pdzniej przemian
diagenetycznych skaty. Wedlug klasyfikacji zawartej w normie PN-84/B-01080 badany
piaskowiec nalezy do skal mato nasigkliwych, czyli do grupy skat o nasigkliwo$ci w
przedziale 0,5-5%.

4. Charakterystyka proponowanych prac i materialow konserwatorskich

Analiza aktualnego sposobu zabezpieczenia plyty piaskowcowej oraz stanu jej
zachowania, w odniesieniu do charakterystyki litologicznej tej skaty, pozwala na wskazanie
niezbednych do wykonania metod konserwatorskich oraz materialdow najbardziej
odpowiednich do rodzaju konserwowanej skaly. Prace zwigzane z konserwacja ptyty
piaskowcowej mozna podzieli¢ na dwa zadania. Jedno z nich obejmuje roboty
ogoélnobudowlane, zwigzane z poprawa jakosci bezposredniego otoczenia plyty. Ich
wykonanie bedzie mialo wplyw na ograniczenie zawodnienia plyty, ktére w potaczeniu z
innymi czynnikami, jest jedng z glownych przyczyn destrukcji kamienia. Do robét tych
nalezy wykonanie drenazu francuskiego, montaz rynny dachowej i korekta potozenia
otworéw odwadniajacych, znajdujacych si¢ w fundamencie wiaty. Drugie zadanie dotyczy
bezposrednio konserwacji kamienia, obejmujacej jego oczyszczenie i wzmocnienie. Oba
zadania nie sg ze sobg bezposrednio zwigzane pod wzgledem technologicznym i moga zostac¢

wykonane niezaleznie od siebie.



4.1.Drenaz francuski

Obserwacje bezposredniego otoczenia wiaty wykazaty, ze powierzchniowa woda
sptywajaca z wyzszych czesci spagu wyrobiska, jest skutecznie zatrzymywana przed wiatg i
odprowadzana poza nig przez istniejgcy murek ochronny. Jednak w obrebie tawic budujacych
spag wyrobiska zauwazono liczne pionowe spekania, ktorych obecno$¢ zaburza ciaglosé
tawic i powoduje, ze cze$¢ wody zamiast sptywaé po ich powierzchni, wnika do ich wnetrza.
W dalszej kolejnosci woda moze przemieszczac si¢ systemem spekan lub w przestrzeniach
miedzy tawicami piaskowcéw w strone wiaty 1 przyczynia¢ si¢ do zawilgocenia plyty
znajdujacej si¢ w wiacie. Aby ograniczy¢ to zjawisko, wskazane byloby wykonanie tzw.
drenazu francuskiego, zapewniajacego odbior, a nastepnie odprowadzenie nadmiaru wody
poza wiatg. W tym celu, powyzej murka ochronnego, nalezy wykona¢ wykop (réw) o
dlugosci odpowiadajacej szeroko$ci wiaty, szerokosci co najmniej 20 cm 1 glebokosci
zapewniajacej przechwytywanie wody przeptywajacej szczelinami w stron¢ plyty poddanej
ochronie. Wykop nalezy wylozy¢ odpowiednio dobrang geowldkning iglowana i wypetnié
kruszywem zwirowym o frakcji najlepiej 16-63 mm, a nastgpnie zamkna¢ dren za pomoca
metalowych szpilek typu U. Gorng cz¢$¢ drenu nalezy pokry¢é brylami i drobniejszymi

okruchami piaskowca pochodzacymi z wyrobiska, maskujac w ten sposdb obecnos¢ drenu.

4.2. Montaz rynny dachowej
Obserwacje terenowe wykazaty, ze woda splywajaca z dos$¢ duzej powierzchni dachu
wiaty, czesciowo wsigka w pas podloza znajdujacy si¢ migedzy murkiem ochronnym a
fundamentem, a nastgpnie moze bez wigkszych przeszkod przesigka¢ do plyty znajdujacej si¢
w wiacie. W celu ograniczenia tego procesu, na dachu wiaty powinny zosta¢ zamontowane
rynny, a woda winna by¢ z nich odprowadzana ponizej wiaty. Nie wydaje si¢ by¢ koniecznym

montaz rur spustowych, wystarczajagce moze by¢ zastosowanie tzw. rzygaczy.

4.3. Korekta polozenia otworéw odwadniajacych w fundamencie wiaty
Jak wspomniano wczesniej, w jednej ze $cian fundamentu wykonane sg trzy otwory
wykonczone rurami PCV, ktéorych zadaniem jest odprowadzanie nadmiaru wody
zgromadzonej w wiacie. Obserwacje wykazaty, ze sa one jednak umieszczone zbyt wysoko w
stosunku do powierzchni ptyty kamiennej poddanej ochronie i w zwigzku z tym niemal
zupelnie nie spetniaja swojej roli. Wymagane jest ponowne wykonanie tego typu otwordw,
jednak umieszczonych znacznie nizej, tj. w taki sposob, aby plaszczyzna stanowigca

przedtuzenie stropu ptyty piaskowcowej przechodzita przez srodek wysokosci otworu.



Nalezatoby rozwazy¢ zasadno$¢ wykonania dodatkowego zabezpieczenia ptyty w postaci
siatek nylonowych rozciggnigtych miedzy dachem a $cianami wiaty. Ograniczytyby one
dostep ptakow do plyty, a by¢ moze zniechecityby takze osoby odwiedzajgce obiekt do
przeskakiwania przez ogrodzenie i deptania ptyty.

4.4. Czyszczenie i wzmacnianie kamienia

Prace zwigzane z wykonaniem czyszczenia i wzmocnienia kamienia winny by¢ wykonane
koniecznie pod nadzorem geologa oraz konserwatora kamiennych dziet sztuki, wspdlnie
podejmujacych decyzje dotyczace rodzaju dziatan, ich kolejnosci i wyboru materiatéw
konserwatorskich. Niedopuszczalne jest wykonywanie tych prac samowolnie przez
wykonawce lub samowolna zmiana przez wykonawce ustalen i zalecen przekazanych przez
osoby nadzorujace konserwacje.

Pierwszym zabiegiem, jakiemu poddany winien zosta¢ kamien, jest odkurzenie jego
powierzchni oraz szczelin i zaglebien z luznych czastek piaszczystych i pytowych oraz
mechaniczne usunigcie roslinno$ci. Nastepnym etapem dziatan winno by¢ zabezpieczenie
luznych elementéow ptyty, poprzez podklejenie ich lub ewentualne udokumentowanie i
zebranie w celu wklejenia elementéw po oczyszczeniu catego obiektu. Konieczne jest
réwniez odstonigcie krawedzi plyty poprzez odkopanie, co umozliwi doktadne oczyszczenie
catego obiektu oraz ulatwi w pdzniejszym etapie jego impregnacje.

Po takim przygotowaniu plyty nalezy przystapi¢c do oczyszczenia jej powierzchni z
nawarstwien trwale do niej przylegajacych. W tym zakresie proponowane sa metody
naturalne, ze wzgledu na to, iz plyta jest posadowiona w bezposrednim polaczeniu z gruntem,
co utrudnia zabezpieczenie terenu przed dostaniem si¢ Srodkéw chemicznych do ziemi. Ze
wzgledu na to, ze obiekt znajduje si¢ pod zadaszeniem i zostal juz wezesniej poddany pracom
konserwatorskim, do oczyszczenia omowionego powyzej piaskowca wystarczajgca powinna
by¢ metoda termopary pod ci$nieniem, przy uzyciu parownicy firmy Kéarcher. W razie
potrzeby moze zosta¢ zastosowany dodatkowo biodegradowalny preparat dedykowany do
czyszczenia kamieni firmy Karcher, ktory jest aplikowany wraz z goraca para i zmigkcza
powstatle zabrudzenia na powierzchni kamienia. Do doczyszczenia mocno zabrudzonych
powierzchni proponuje si¢ zastosowanie metody strumieniowo-§ciernej przy uzyciu piaskarki
lub mikropiaskarki z odpowiednio dobranym kruszywem i ci$nieniem. Rozpoczgcie prac przy
ptycie powinno zosta¢ rozpocze¢te od prob, w celu dobrania odpowiednich metod oraz

srodkow, gdyz piaskowiec moze wykazywaé w réznych czgsciach pltyty zmienng zwieztos¢ i
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zrdznicowany stopien zabrudzenia. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zastosowanie zbyt
radykalnych metod moze spowodowa¢ uszkodzenie piaskowca lub zatarcie unikatowych
sladéw dinozaurow.

Kolejnym etapem prac jest przeprowadzenie impregnacji wzmacniajgcej strukturg
kamienia. Plyta przeznaczona do impregnacji musi dokladnie wyschnaé, zwlaszcza, gdy
poddana byta oczyszczeniu metodg termopary. Po jej doktadnym wyschnigciu nalezy wkleié
luzne elementy, ktore zostaty zebrane 1 udokumentowane (jesli nie zostato to wykonane przed
oczyszczeniem powierzchni). Sklejenie luznych fragmentoéw ptyty, powinno zosta¢ wykonane
przy uzyciu zywicy epoksydowej zageszczonej krzemionka koloidalna.

Wiasciwy zabieg impregnacji wzmacniajacej strukture kamienia nalezy wykonaé¢ w
warunkach temperatury nie wyzszej niz +25°C i nie nizszej niz +8°C, w dzien bezdeszczowy.
Do jego wykonania zaleca si¢ zastosowanie preparatow takich jak KSE 100 i KSE 300 firmy
Remmers. Impregnacja musi zosta¢ rozpoczeta od preparatu KSE 100, powinna zostaé
wykonana metoda powlekania przy uzyciu pedzli lub polewania, ale wytacznie na $rodku
ptyty, aby impregnat nie sptywat z powierzchni kamienia do gruntu lub nie wnikat nadmiernie
w szczeliny. Na krawedziach ptyty dopuszczalna jest wylacznie metoda powlekania.
Impregnat powinien by¢ aplikowany, az do momentu ustania jego chlonigcia przez kamien.
Nastegpnie calo$¢ nalezy dokladnie zakry¢ gruba folig, aby ograniczy¢ odparowywanie
impregnatu, co umozliwi 1 utatwi jego penetracje¢ w glab kamienia oraz zapewni prawidtowe
warunki do przebiegu hydrolitycznej polikondensacji substancji czynnej, decydujac o
trwatosci i skutecznosci efektu wzmocnienia struktury kamienia. Po uptywie tygodnia czasu,
impregnacje nalezy powtorzy¢, ale przy uzyciu preparatu KSE 300. Czynno$¢ jest doktadnie
tak samo wykonywana, a na koniec cato$¢ nalezy doktadnie zabezpieczy¢ folig i pozostawic¢
pod przykryciem na minimum tydzien czasu. Przez caty czas trwania impregnacji, nalezy
kontrolowa¢, aby ptyta nie byla narazona na dziatanie wod opadowych. Zuzycie impregnatu
w duzej mierze jest zalezne od stanu zachowania ptyty 1 chtonno$ci kamienia, jednak biorac
pod uwage opisang wczesniej wielko$¢ nasigkliwosci wagowej piaskowca, nie powinno by¢
ono mniejsze niz 0,5 | preparatu na 1 m® kamienia. Zasada ta dotyczy kazdego etapu
impregnacji, czyli w przypadku powierzchni kamienia rownej 60 m? powinno zosta¢ zuzyte
nie mniej niz 30 litrow kazdego rodzaju impregnatu.

Po wykonaniu impregnacji, odstoniete krawedzie plyty powinny zostaé przysypane
drobnymi okruchami piaskowca oraz grysem piaskowcowym, co usprawni odprowadzanie

wody, zapobiegajac podmakaniu ptyty.
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Po uptywie minimum dwoéch tygodni od wykonania impregnacji, konieczne jest
zabezpieczenie spekan obecnych na powierzchni calej ptyty. W miejscach spekan nalezy
wykonac¢ iniekcje w celu uszczelnienia i zespolenia spekanych fragmentow plyty. Do iniekcji
proponuje si¢ zastosowanie zywicy iniekcyjnej Injektionsharz 100 firmy Remmers. Zabieg
ten nalezy wykona¢ przy uzyciu duzych strzykawek, tak, aby preparat zostat doktadnie
wprowadzony w spgkania.

Ostatnim etapem prac winno by¢ doktadne uszczelnienie spekan barwiong masg
sztucznego kamienia, przy uzyciu Restauriermortel firmy Remmers, dobrang pod wzgledem
kolorystycznym i gruboscig uziarnienia do piaskowca. Uzupehnienia w spekaniach powinny
zosta¢ wykonane tak, aby nie licowaty si¢ z powierzchnig kamienia.

Nie przewiduje si¢ wykonania impregnacji hydrofobizujacej powierzchni¢ kamienia.
Impregnacja ta z natury swojej ogranicza dostep wilgoci w glab kamienia 1 jest powszechnie
wykonywana przy wielu pracach budowlanych oraz konserwatorskich. W przypadku
omawianego obiektu, ktéry nie posiada izolacji poziomej odcinajacej doplyw wilgoci z
podtoza, takie uszczelnienie powierzchni kamienia utrudniloby naturalne odprowadzanie z
niego wilgoci poprzez parowanie i w bardzo krotkim czasie doprowadzitoby do

przyspieszonej destrukcji ptyty.

Trwato$¢ zabezpieczenia skaly przed niszczacym wpltywem czynnikow atmosferycznych
I antropogenicznych, jest uzalezniona od poprawnosci wykonania zabiegu konserwacji oraz
nasilenia 1 rodzaju czynnikéw niszczacych, jakie w kolejnych latach beda oddzialywaty na
kamien. Zaktada si¢, ze w przypadku poprawnie wykonanej konserwacji i oddziatywania
czynnikow atmosferycznych i antropogenicznych o zwyczajnym natgzeniu i rodzaju,
typowym dla regionu, w ktorym znajduje si¢ rezerwat Gagaty Sottykowskie, efekt
wzmocnienia struktury ptyty piaskowcowej powinien utrzymacé si¢ w okresie O najmniej 10-
15 lat. Po tym okresie moga by¢ niezbedne do wykonania prace zwigzane z konserwacja
kamienia w okolicy szczelin 1 =zaglebien, np. podklejanie, wypelnianie szczelin.
Zakonserwowana ptyta powinna by¢ poddawana biezacej kontroli i systematycznej
konserwacji prewencyjnej polegajacej na usuwaniu z niej (zdmuchiwaniu lub ewentualnie
delikatnym zamiataniu) gromadzacych si¢ drobnych frakcji piaszczystych i pytowych oraz
mechanicznym usuwaniu ro$lin rozwijajacych si¢ we wnetrzu wiaty. Takie dziatania powinny
by¢ prowadzone przynajmniej raz w roku. W przypadku stwierdzenia na powierzchni ptyty
obecnosci ciemnoszarych nawarstwien pytlowo-organicznych lub plam spowodowanych przez

odchody zwierzgce lub wywotane wandalizmem o0s6b odwiedzajacych obiekt, powinna zostaé
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umyta czysta woda, z dopuszczalnym zastosowaniem migkkiej szczotki. Przynajmniej raz na
2 lata powinna zosta¢ dokonana ocena zwig¢ztosci plyty, zwlaszcza w poblizu szczelin oraz
Sladow dinozaurow, dla stwierdzenia, czy nie zachodzi w tych miejscach odpryskiwanie
fragmentéow kamienia. Szczegdétowe uwagi dotyczgce postgpowania z obiektem powinny
zosta¢ przekazane Zamawiajagcemu przez osoby nadzorujace prace konserwatorskie,

bezposrednio po ich zakonczeniu.

5. Uwagi koncowe

Przed rozpoczeciem omowionych powyzej prac konserwatorskich, powinno by¢
zorganizowane posiedzenia komisji, w sktad ktorej wchodziliby przedstawiciele
Zleceniodawcy, Wykonawcy oraz Nadzoru reprezentowanego przez geologa i konserwatora
kamiennych dziet sztuki. Celem tego posiedzenia bytoby ustalenie przebiegu prac, metod oraz
srodkow, ktore zostang uzyte. Kolejne spotkanie takiej komisji powinno si¢ odby¢ w trakcie
realizacji prac, w celu doktadnego sprawdzenia ich przebiegu. Trzecie spotkanie komisji,
zrealizowane po zakonczeniu prac, powinno zakonczy¢ si¢ podjeciem decyzji o zakonczeniu
prac lub ewentualnych dalszych pracach. Po kazdym spotkaniu komisji winien by¢ spisany
protokoét, z zapisanym celem i metodyka realizowanych dziatan, a takze wykonanymi pracami

I wszelkimi uwagami odnosnie prac i obiektu.

Autor wyraza podzigkowanie dr. hab. Janowi Urbanowi z PIG PIB za udostepnienie zdjgé
wykonanych przez niego w trakcie wspolnie wykonanych ogledzin obiektu 1 wyrazenie zgody
na ich umieszczenie w niniejszej opinii.
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Fot. 1. Fragment powierzchni ptyty ztroémiinozaur(')w. W $cianie
fundamentu widoczne sg otwory stuzace do odprowadzania wody. (Fot.
J. Urban)

Fot. 2. Fragment powierzchni ptyty z tropami dinozauréw. Na
powierzchni widoczne sa resztki pigmentu zastosowanego podczas
poprzedniej konserwacji. (Fot. J. Urban)
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Fot. 3. Fragment powierzchni ptyty z tropami dinozauréw. Widoczny
pigment pokrywajacy powierzchnig¢ ptyty. (Fot. J. Urban)
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Fot. 4. Fragment powierzchni plyty z trop
przecinajace si¢ spekania wypekione pytem i drobnymi ziarnami

piaskowca. (Fot. J. Urban)
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Fot. 5. Fragment powierzchni ptyty z tropami dinozauréw. Liczne
spekania i tropy dinozaur6w wypetnione pytem i drobnymi ziarnami.
(Fot. J. Urban)

Fot. 6. Fragment powierzchni ply z tropami dinozaurow. Na obrzezu
plyty widoczny rozwoj roslin zasiedlajacych wnetrze wiaty. (Fot. J.
Urban)
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Fot. 7. Widok makroskopowy bryty piaskowca pobranej do badan
laboratoryjnych. Widoczne jest naskorupienie, pod ktorym rozwija si¢
system korzeniowy roslin. (Fot. M. Rembis)

e

Fot. 8. Widok makroskopowy roztupanej bryty piaskowca. Zauwazalna
jest zluszczajaca si¢ kora zwietrzelinowa. (Fot. M. Rembis)
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Fot. 9. Widok rnakroskowy powierzcni prziau iaskwca.
Widoczne sg nieregularne plamy o czarnej i ciemnobrazowe;j barwie.
(Fot. M. Rembis)
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Fot. 10. Obraz mikroskopowy w §wietle przechodzacym. Polaryzatory

skrzyzowane. NierOwnomiernie rozmieszczone ziarna kwarcu w obrebie
spoiwa zelazisto-krzemionkowo-ilastego. (Fot. M. Rembis)
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Fot. 11. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. Ostrokrawedziste ziarna kwarcu monokrystalicznego z
przejawami diagenetycznej korozji. W spoiwie widoczne sg zelaziste i
krzemionkowe sktadniki spoiwa. (Fot. M. Rembis)
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Fot. 12. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. Sferolity syderytowe o widknistych Iub klinowych
krysztatach. W przestrzeniach pomi¢dzy nimi widoczne jest spoiwo
krzemionkowe oraz nieliczne, drobne pory. (Fot. M. Rembis)
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Fot. 13. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. Romboedryczne krysztaly dolomitu w obrebie laminy
chlorytowej. (Fot. M. Rembis)
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Fot. 14. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. W obrebie tta zdominowanego przez wodorotlenki Zelaza,
syderyt i mineraly ilaste (brunatna barwa) obecne sg szare skupienia
mikrokrystalicznej krzemionki. (Fot. M. Rembis$)
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ot. 15. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. Duze skupienie krzemionki w obrgbie pozostatych
sktadnikow spoiwa. (Fot. M. Rembis)
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Fot. 16. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. Lamina zbudowana ze zwiazkow zelaza. (Fot. M.
Rembis)

21



Fot. 17. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym. Polaryzatory
skrzyzowane. Skupienie zwiazkéw zelaza o wydluzonym ksztalcie.
(Fot. M. Rembis)
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