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Abstract Theinanimate nature reserve Gagaty Soltykowskie is located in the northern
part of the Permian-Mesozoic margin of the Holy Cross Mountains, within the abandoned
Odrowqz quarry. Trackways of dinosaurs have been printed on a sandstone bedding plane
within the Lower Jurassic (Hettangian) Zagaje Formation. The tracks are the oldest known evi-
dence of a group life of the herbivore (plant-eating) sauropods and of a hunting group of preda-
tory theropods. After twenty years of being exposed to visitors, the sandstone layer had to be
thoroughly renovated and conserved. On the basis of an evaluation of its state of preservation
followed by laboratory examinations, the authors have prepared the program of conservation
procedures and established a set of appropriate materials. The surface of the layer has been
cleaned and its loose fragments fixed with the Injektionharz 100 (Remmers) glue. The layer has

been impregnated and fractures sealed with an organosilicon compound KSE 100 and KSE 300 (Remmers). The tracks of dinosaurs

have become more vivid due to their saturation with the mixture of the KSE 300 and a mineral pigment.
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Na terenie dawnego wyrobiska Odrowaz w pdinocne;j
cze$ci permsko-mezozoicznego obrzezenia paleozoicz-
nego masywu Gor Swigtokrzyskich znajduje si¢ kamien-
na plyta ze §ladami dinozauréw (ryc. 1). W wyrobisku
tym eksploatowano niegdys ztoze itow, itolupkdéw i mu-
towcow, ktore wykorzystywano w przemysle ceramicz-
nym do produkcji cegiet. Miazszos¢ serii skat ztozowych
wynosi od 2,0 do 20,3 m. Wystepuja w nich przerosty pias-
kowcow z syderytami, majace formeg nieciaghtych, soczew-
kowatych tawic o grubosci od kilkudziesigciu centymetrow
do 2,0 m (Uchnast i in., 2006). Towarzysza im wkiadki
wegla brunatnego i gagatu (Karaszewski, 1975; Fijatkow-
ska, Fijatkowski, 1993). W wyniku trwajacej ok. 50 lat
eksploatacji, zaniechanej w 1977 r., powstato rozlegte,
dwupoziomowe wyrobisko stokowe, w ktorym odstania
si¢ miazszy profil utworéow formacji zagajskiej najnizszej
jury (dolnego hetangu) oraz wystgpujacych marginalnie
utworow gornego kajpru (Pienkowski, 2004a, b; Pienkow-
ski, Niedzwiedzki, 2008).

W 1985 r. G. Pienkowski odkryt w wyrobisku Odrowaz
slady dinozaurow (Niedzwiedzki, 2006). W nastgpnych
latach znaleziono kolejne unikatowe tropy drapieznych
teropodow i roslinozernych zauropodomorfow oraz wezes-
nych dinozauréw ptasiomiedniczych. Zachowaty si¢ one na
powierzchniach tawic piaskowcéw w formie naturalnych
odlewow, ale takze tropow wiasciwych (utrwalonych w for-
mie odciskow) i zle zachowanych sladéw, reprezentujacych
tzw. podtropy (Niedzwiedzki, 2006).

W wyniku prac badawczych, prowadzonych na tym
obszarze, wykazano istnienie unikatowego zapisu wczesno-
jurajskiego ekosystemu ladowego, zwiazanego z rozwo-
jem rzeki anastomozujaco-meandrujacej oraz przylegtych

do niej obszaréw rowni zalewowej (Pienkowski, 1983,
1991, 2004a, b; Pienkowski, Gierlinski, 1987). Opisano
réznorodno$¢ biologiczng i stan ewolucyjny wczesnych
dinozauréw oraz innych owczesnych kregowcow lado-
wych (Pienkowski, Gierlinski, 1987; Gierlinski, 1991,
1994, 1996, 1999; Gierlinski, Pienkowski, 1999; Gierlin-
ski, Sawicki, 1998; Gierlinski i in., 2001; Niedzwiedzki,
20006, 2011; Pienkowski, Niedzwiedzki, 2008).

W 1997 r. na terenie wyrobiska utworzono rezerwat
geologiczny Gagaty Sottykowskie, a w 1999 r. — za sprawa
Panstwowego Instytutu Geologicznego, gtownego konser-
watora przyrody oraz Nadlesnictwa Staporkdéw — nad frag-
mentem tawicy z tropami dinozaur6éw ustawiono drewniana
wiatg, a w jej sasiedztwie tablice informacyjne (Pienkowski,
2004Db). Unikatowos¢ i wyjatkowos¢ tego cennego zabytku
przyrody nieozywionej i to w skali globalnej, sprawita, ze
znalazt si¢ on na liscie obiektow, ktore moglyby stanowic ele-
ment europejskiej sieci geostanowisk (Alexandrowicz, 2006).

W 2018 r., po niemal dwudziestu latach udostgpniania
obiektu zwiedzajacym, Regionalna Dyrekcja Ochrony
Srodowiska w Kielcach i Nadlesnictwo Staporkéw podjety
decyzje o renowacji i konserwacji plyty, w celu zabezpie-
czenia jej na kolejne lata przed niszczacym dziataniem
czynnikow atmosferycznych i antropogenicznych. Ze
wzgledu na duza rangg obiektu ustalono, ze prace renowa-
cyjne beda realizowane w taki sam sposob, jak w przypad-
ku kamiennych obiektow zabytkowych, z zachowaniem
szczegolnej staranno$ci i przy zastosowaniu wysokiej
jakosci materiatow konserwatorskich.

Program prac konserwatorskich jest zazwyczaj ustalany
na podstawie wykonanych wczes$niej badan identyfiku-
jacych rodzaj kamienia oraz okreslajacych przejawy i nasi-
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Rye. 1. Lokalizacja wyrobiska Odrowaz na tle uproszczonej mapy geologicznej regionu $wigtokrzyskiego
Fig. 1. Location of the Odrowaz excavation in the simplified geological map of the Holy Cross Mts. region

lenie jego destrukcji, a takze warunki ekspozycji obiektu.
Zawiera on wytyczne dotyczace sposobu realizacji
poszczegdlnych czynno$ci oraz wskazuje optymalne mate-
riaty konserwatorskie, zapewniajace prawidtowos¢ i sku-
teczno$¢ przeprowadzonych prac (Smolenska, Rembis,
1995; Lukaszewicz, 1996; Pluska, 2005; Doehne, Price,
2010; Domastowski, 2011). Zwykle na pierwszym etapie
prac konserwatorskich z powierzchni kamienia lub jego
strefy przypowierzchniowej usuwa si¢ nawarstwienia
pytow, sadzy, soli rozpuszczalnych i mikroorganizmow,
stosujac rézne metody mechaniczne i fizykochemiczne.
Dodatkowo usuwa si¢ materiatly zastosowane podczas
poprzednich konserwacji, takie jak np. kleje, farby i zapra-
wy. W dalszej kolejnosci sa sklejane peknigte lub odspojo-
ne fragmenty kamienia. W ramach renowacji niektoérych
obiektow sa wykonywane uzupetnienia rekonstrukcyjne z
zastosowaniem mas (zapraw) odpowiednio dobranych do
rodzaju skaty lub wstawek (flekow) z takiego samego lub
podobnego kamienia. Powszechnie wykonuje si¢ zabiegi
konsolidujace kamien poprzez nasycanie go odpowiednio
dobranym $rodkiem impregnujacym. W wyniku krystali-
zacji lub kondensacji substancji czynnej, wystepujacej w
preparacie, powstaja nowe potaczenia migdzy sktadnikami
skaly, powodujace wzmocnienie jej ostabionej struktury.
Ostatnim zabiegiem konserwatorskim jest zazwyczaj
hydrofobizacja powierzchni kamienia, majaca na celu
ograniczenie wnikania do jego wngtrza wody oraz wyste-
pujacych w niej réznego rodzaju zanieczyszczen.

Program prac i dobdr materialéow okreslono na podsta-
wie analizy przejawow destrukcji ptyty oraz charakterysty-
ki petrograficznej i badan podstawowych witasciwosci
piaskowca. Badania te wykonano na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie. Prace
konserwatorskie zrealizowata firma Fargo (W. Pakulski)
pod nadzorem konserwatora kamiennych dziet sztuki —
Pauli Dzwigulskiej-Musiat.
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STAN ZACHOWANIA PLYTY

Podczas wstgpnych ogledzin kamiennej plyty przezna-
czonej do konserwacji i jej bezposredniego otoczenia
stwierdzono, ze stanowi ona fragment tawicy piaskowca
o nieznacznym nachyleniu w kierunku NE, zgodnie z zale-
ganiem warstw w wyrobisku. Zapewnia to naturalny,
grawitacyjny splyw wody z jej powierzchni. Jednoczesnie
jednak powoduje zalewanie jej przez wodg sptywajaca z wy-
zej potozonych czgséci terenu. Sptywowi temu czg§ciowo
zapobiega kamienny murek ochronny, umieszczony przed
wiata, kierujacy ptynaca wodg poza jej obrgb. Szczelne
zadaszenie chroni plytg przed opadami atmosferycznymi,
jednak brak rynien powoduje, ze czgs¢ Sciekajacej wody
wsiaka w grunt i przedostaje si¢ do wngtrza wiaty. Niskie
$cianki budowli, zakonczone balustrada, posadowione na
plytkim fundamencie, zabezpieczaja ptytg, utrudniajac
wejscie na jej powierzchni¢ zwierzgtom i ludziom. W naj-
nizszej czesci fundamentu, po stronie potnocnej, wykona-
no trzy otwory umozliwiajace odptyw wody gromadzacej
si¢ we wngtrzu wiaty.

Na powierzchni ptyty piaskowca zauwazono tropy
wlasciwe dinozauréw oraz liczne szczeliny, bedace natu-
ralnymi plaszczyznami podzielnosci gorotworu, jak tez
spekania powstale po odstonigciu powierzchni i udostgp-
nieniu jej zwiedzajacym. Stanowily one gesta sie¢ wzajem-
nie przecinajacych sig¢ szczelin o zréznicowanej szerokosci
i nieznanej maksymalnej gigbokosci, osiagajacej jednak w
wielu miejscach co najmniej 30 cm.

Stwierdzono silne zabrudzenie powierzchni ptlyty,
wyrazajace si¢ obecno$cia szaroczarnego nawarstwienia
pytowo-organicznego. W szczelinach i1 zaglebieniach w
plycie, w tym takze w $ladach dinozauréw, znajdowaty si¢
rozkruszone fragmenty piaskowca oraz naniesiona ziemia
i drobne $mieci (ryc. 2). Nizsza czg$¢ ptyty ulegla zamule-
niu podczas stagnowania nad nig wody, czemu nie zapo-
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biegly zbyt wysoko umieszczone otwory odptywowe.
Brzezne fragmenty ptyty zostaty zasiedlone przez ro$lin-
no$¢. Stwierdzono takze przejawy destrukcji spowodowa-
nej przez ludzi, ktérzy przedostajac si¢ do srodka wiaty,
mechanicznie uszkadzali powierzchnig¢ plyty, a nawet
zdewastowali jej fragment poprzez rozpalenie ogniska (ryc. 3).
Tropy dinozaurdéw ulegly zatarciu wskutek zasypania, spg-
kania i wykruszenia ich brzegéw lub oderwania duzych
fragmentéw. W miejscu rozpalenia ogniska stwierdzono
nieodwracalne zmiany barwy piaskowca i powstanie ggstej
sieci spekan. Wskutek dziatania tak roznorodnych czynni-
koéw niszezacych plyta kamienna zostata doprowadzona do
stanu zawansowanej destrukcji. Na jej powierzchni byly
zauwazalne takze pozostatosci brunatnej farby, ktora pod-
czas poprzedniej konserwacji zastosowano w celu lepszej
ekspozycji tropow. Farba ta w wielu miejscach ulegta
zhuszczeniu i zachowata si¢ szczatkowo, przez co stwa-
rzata wrazenie przypadkowych zabrudzen i tym samym nie
eksponowata §ladow w wystarczajacy sposob.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA
I WEASCIWOSCI FIZYCZNE
PIASKOWCA Z TROPAMI DINOZAUROW

Na $wiezej powierzchni przetamu badany piaskowiec
jest brunatnoszary, jednak dos$¢ niejednorodny, co wyraza
si¢ obecnoscia nieregularnych plamek i skupien o czarne;j
lub ciemnobrazowej barwie. Skata jest bardzo zwigzta
i drobnoziarnista. Na jej powierzchni jest widoczna war-
stwa zwietrzala o grubos$ci kilku milimetrow. W niektérych
miejscach ulegta ona odspojeniu i ztuszczeniu.

Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze skata ma
strukturg psamitowa, rownoziarnista, a tekstur¢ beztadna
i zwigzla (ryc. 4). Podstawowym sktadnikiem szkieletu
ziarnowego jest kwarc monokrystaliczny o prostym wyga-
szaniu $§wiatla. Jego ziarna maja rozmiary 0,05-0,25 mm,
zwykle jednak zawieraja si¢ w przedziale 0,08—0,12 mm.
Sa ostrokrawedziste, a w wielu z nich obserwuje si¢ zatoki
korozyjne. Rozmieszczenie ziaren w spoiwie jest nieregu-
larne, miejscami wystgpuja one w duzych nagromadze-
niach, koncentrujac si¢ w wydhuzonych smugach. W innych
miejscach sa nieliczne, z rzadka rozsiane w obfitym spo-
iwie. Oprdcz nich sporadycznie mozna zauwazy¢ niewiel-
kie skupienia zwgglonej flory. Spoiwo jest zdominowane
przez syderyt oraz wodorotlenki zelaza. Mniejszy udziat
maja w nim krzemionka i mineraly ilaste. Syderyt tworzy
sferolity o $rednicach 0,3-0,5 mm, ztozone z krysz-
tatow witdknistych lub klinowatych (ryc. 5). Rzadziej
minerat ten ma pokrdj wydtuzonych romboedrow, usytu-
owanych w cienkich laminach ztozonych gtownie z krzemion-
ki i chlorytow. Wodorotlenki zelaza sa wyksztatcone jako
drobne skupienia rozproszone wérdd pozostatych sktadni-
kow spoiwa lub koncentrujace si¢ w formie lamin, wzgled-
nie wydluzonych smug. Skupienia mikrokrystalicznej
krzemionki sa nieliczne i maja nieregularne ksztalty oraz
zréznicowane rozmiary, osiagajace 0,7 mm (ryc. 5). Skata
jest do$¢ zwigzta 1 zawiera tylko nieliczne pory o nieregu-
larnych ksztattach i wielko$ci do 0,4 mm. Wystepuja w niej
takze mikropory, usytuowane pomig¢dzy blaszkami mine-
ralow ilastych oraz skupieniami zwiazkow zelaza. W wielu
miejscach sa obecne mikroszczeliny, czgSciowo wypeknio-
ne zwiazkami zelaza, ktore tworza cienkie zylki (ryc. 6).
Sa to potencjalne obszary powstawania spgkan ujawnia-

Ryec. 2. Plyta piaskowca z rezerwatu Gagaty Sotytykowskie
pokryta szaroczarnym, pytowo-organicznym nawarstwieniem.
W szczelinach i tropach dinozauréw sa widoczne rozkruszone
fragmenty piaskowca oraz naniesiona ziemia i drobne $mieci.
Ryc. 2—-6 fot. M. Rembis

Fig. 2. The surface of sandstone plate from the nature reserve
Gagaty Sotytykowskie, covered with an ashgrey-black dust-orga-
nic buildup. The fractures and dinosaur tracks (prints) are partly
filled with disintegrated sandstone fragments, soil dust and fine
rubbish. Figs. 2—6, photo by M. Rembi$

Ryec. 3. Slady ogniska rozpalonego na ptycie piaskowca
Fig. 3. Traces of a bonfire lit on the sandstone plate

Ryec. 4. Ziarna kwarcu nierownomiernie rozmieszczone w spoiwie
zelazisto-krzemionkowo-ilastym. Obraz mikroskopowy w $wietle
przechodzacym. Polaryzatory skrzyzowane

Fig. 4. Quartz grains randomly distributed within the ferrugineous-si-
liceous-argillaceous cement. Microphotograph of the sandstone
taken in the transmitted light with crossed polarizers
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Rye. 5. Sferolity syderytowe oraz nieregularne skupienia chalce-
donu (zotta strzatka) stanowiace spoiwo piaskowca. Migdzy nimi
sa widoczne nieliczne, drobne pory. Obraz mikroskopowy w
$wietle przechodzacym. Polaryzatory skrzyzowane

Fig. 5. Siderite spherulites and irregular accumulations of chalce-
dony (yellow arrow) of the sandstone cement. A few fine pores
are present within the cement. Microphotograph taken in the
transmitted light with crossed polarizers

Rye. 6. Szczelina w ptycie piaskowca, czg$ciowo wypelniona
zwiazkami zelaza, stanowiaca jedno z miejsc spgkan rozwi-
jajacych si¢ w obrgbie ptyty. Obraz mikroskopowy w $wietle
przechodzacym. Polaryzatory skrzyzowane

Fig. 6. A fracture in the sandstone, partly filled with ferrugineous
compounds, which gives rise to the formation of cracks within the
sandstone. Microphotograph taken in the transmitted light with
crossed polarizers

Tab. 1. Nasigkliwo$¢ wagowa i gestos$¢ objgtosciowa piaskowca z tropami dinozauréw
Table 1. Water absorbability and bulk density of the sandstone with trackways of dinosaurs

Nazwa parametru Metoda badania Proébka nr 1 Prébka nr 2 Probkanr3 | Warto$¢ Srednia
Parameter Method applied Sample 1 Sample 2 Sample 3 Mean value
Nasiakliwos¢ wagowa, Ab [% wag.] | PN-EN 13755: 2008
Water absorbability, Ab [wt. %] 2,18 2,19 2,89 242
Gesto$¢ objetosciowa, pb [g/em’] PN-EN 1936: 2010
Bulk density, pb [g/cm’] 312 3,02 2,95 3,03

jacych si¢ makroskopowo i powodujacych rozpad warstwy
piaskowca.

Badang skate okreslono jako drobnoziarnisty piasko-
wiec oligomiktyczny kwarcowy o spoiwie zelazisto-krze-
mionkowo-ilastym. Oceniono, ze ze wzgledu na sklad
mineralny oraz cechy strukturalno-teksturalne skata ta jest
umiarkowanie odporna na niszczace dzialanie czynnikéw
srodowiskowych i antropogenicznych. Z tego wzgledu
uznano, ze niezbe¢dne jest wykonanie dziatan skutkujacych
wzmocnieniem zwigzlosci tej skaly, przede wszystkim w
strefach spekan, a takze przeprowadzenie konsolidacji jej
szkieletu ziarnowego.

Prawidlowa ocena mozliwosci wykonania impregnacji
kamienia preparatami konsolidacyjnymi lub hydrofobi-
zujacymi w duzym stopniu zalezy od znajomosci jego
nasigkliwo$ci wagowej. Parametr ten okresla ilos¢ wody,
jaka moze wchtonaé probka skaty w warunkach badania.
Wtlasciwosé ta wplywa posrednio na odpornos$¢ skaty na
dziatanie niszczacych czynnikoéw fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych. W zwiazku z tym w toku badan labo-
ratoryjnych okreslono nasigkliwo$¢ wagowa 1 ggstosc
objetosciowa trzech probek piaskowca pobranych z luz-
nych bryt tej skaly znajdujacych si¢ pod wiata. Nasiakli-
wos¢ piaskowca z tropami dinozauréw okreslono wedtug
normy PN-EN 13755. Wynosi ona od 2,18% do 2,89%
(tab. 1) i zalezy przede wszystkim od ré6znego w poszcze-
g6lnych probkach udziatu szczelin i poréw otwartych, ich
wielkosci, ksztaltu oraz sposobu wzajemnego polaczenia.
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Analiza wynikéw badan skutecznosci strukturalnego
wzmocnienia piaskowcow roznych odmian wykazata
(Rembis, 2013), ze taka warto$¢ nasigkliwosci jest wystar-
czajaca do wprowadzenia odpowiedniej ilo$ci preparatu,
zapewniajacej nalezyta konsolidacje¢ konserwowane;j
skaty.

Wtasciwoscia komplementarng wzglgdem nasiakliwo-
$ci wagowej jest gestos¢ objetosciowa skaty, wskazujaca
na obecno$¢ wolnych przestrzeni pomigdzy jej ziarnami.
Pomiar tej wlasciwosci piaskowca z tropami dinozaurow
wykonano zgodnie z norma PN-EN 1936. Ggstos¢ objgto-
$ciowa skaty, ktora jest uzalezniona od gestosci wlasciwej
sktadnikow mineralnych oraz porowato$ci skaty, przyjmu-
je przewaznie wyzsze wartosci wraz ze wzrostem cech
wytrzymalosciowych skaly. Jednak w skatach sktadajacych
si¢ z mineratow o duzej ggstosci wlasciwej, wysoka war-
tos¢ gestosci objetosciowej nie przeklada si¢ na wzrost ich
zwigztosci.

Zmienna ggsto$¢ objgtosciowa piaskowca z tropami
dinozaurdéw, mieszczaca si¢ w zakresie 2,95-3,12 g/em’,
wskazuje na nierownomierne rozmieszczenie poréw i po-
szczegolnych sktadnikdéw jego spoiwa, co zaobserwowano
réwniez pod mikroskopem. Pomimo znacznej porowato-
$ci, na ktéra wskazuje warto$¢ nasiakliwosci, piaskowiec
ten nalezy, wedlug podzialu zawartego w normie
PN-84/B-01080, do grupy skat bardzo cigzkich. Wynika to
ze znacznej zawartos$ci syderytu oraz wodorotlenkow zela-
za, tworzacych jego spoiwo.
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Ryec. 7. Powierzchnia ptyty piaskowca po sklejeniu spekan i wy-
konaniu impregnacji konsolidacyjnej preparatem krzemoorga-
nicznym. Fot. P. Dzwigulska-Musiat

Fig. 7. The surface of the sandstone plate after gluing the
fractures and completing its impregnation with an organosilicon
consolidation compound. Photo by P. Dzwigulska-Musiat

PRACE KONSERWATORSKIE

Na podstawie analizy stanu zachowania ptyty piaskow-
ca z tropami dinozauréw oraz wynikéw badan laborato-
ryjnych tej skaty okreslono zakres niezbgdnych prac kon-
serwatorskich oraz rodzaj materiatow najlepiej dostosowa-
nych do wilasciwosci skaty.

Pierwszym z podjgtych dziatan byto oczyszczenie
powierzchni kamienia z trwale przylegajacych do niej
nawarstwien oraz usunigcie ze szczelin i zaglebien luznych
czastek piaszczystych i pylowych. Rownoczesnie usunigto
ros$linnos¢ zasiedlajaca obrzeza plyty. Czyszczenie rozpo-
czgto sposobem mechanicznym przy uzyciu szczotek
ryzowych oraz metoda strumieniowo-§cierna za pomoca
mikropiaskarki. Ci§nienie strumienia wydostajacego si¢
z dyszy mikropiaskarki i rodzaj §cierniwa dopasowywano
indywidualnie do poszczegodlnych fragmentdw plyty o zroz-
nicowanej zwigztosci i odmiennym stopniu zabrudzenia.
W trakcie wykonywania tego zabiegu szczego6lna uwagg
zwracano na to, aby nie zetrze¢ powierzchni kamienia i nie
spowodowac ostabienia jego struktury, zwlaszcza w po-
blizu tropow dinozaurow. W miejscach wystepowania wigk-
szych zabrudzen metoda ta okazala si¢ jednak mato
skuteczna, w zwiazku z tym konieczne byto zastosowanie
$rodka chemicznego — kwasnego weglanu amonu, ktérego
zadaniem bylo zmigkczenie nawarstwienia. Preparat ten
aplikowano na powierzchni¢ kamienia za pomoca pedzli
i oktadoéw z ligniny. W miejscach niewielkich zabrudzen
oktady pozostawiano na ok. 20 minut, natomiast w miej-
scach wystgpowania farby czas ten wydtuzano, dostoso-
wujac go do grubosci usuwanej powtoki. Po zmigkczeniu
nawarstwienia lub warstwy farby usuwano je mechanicz-
nie, a powierzchnig¢ kamienia doktadnie splukiwano woda.
Nastegpnie podklejono wszystkie luzne fragmenty pias-
kowca, ktore odspoity sig od calizny ptyty, oraz zespolono
istniejace spekania (ryc. 7). Czynnosci te wykonano z za-
stosowaniem zywicy Injektionharz 100 firmy Remmers,
ktéra wprowadzano w szczeliny za pomoca duzych strzy-
kawek.

Waznym elementem prac konserwatorskich bylo prze-
prowadzenie konsolidacji struktury skatly. Przyjgto, ze
ze wzgledu na znaczng nasigkliwo$¢ piaskowca oraz nie-
wielkie rozmiary porow w tej skale najwigksza skutecz-
no$¢ wzmocnienia mozna bedzie uzyskaé po zastosowaniu
dwukrotnej impregnacji preparatami krzemoorganicznymi
o réznej zdolnosci do penetracji w glab kamienia. Jako
pierwszy natozono na ptyte, po jej doktadnym wysusze-
niu, preparat KSE 100 firmy Remmers o niewielkiej zawar-
tosci substancji czynnej (tetraetoksysilanu) i przecigtnej
skutecznos$ci wzmocnienia, ale jednoczesnie o duzej pene-
tratywnosci, zapewniajacej gleboka, strukturalna konsoli-
dacjg. Preparat ten nanoszono na powierzchnig¢ ptyty przy
uzyciu pedzli i szczotek az do momentu, gdy przestal by¢
wchtaniany przez kamien. Po uptywie tygodnia zabieg
powtdrzono, ale zastosowano preparat KSE 300 o wigkszej
zawarto$ci substancji czynnej, ktorego duza skuteczno$é
zostala wczesniej potwierdzona przez wyniki badan roz-
nych piaskowcow, takze jurajskich (Rembis, 2013). Ptyte
ostonigto folia, aby ograniczy¢ nadmierne parowanie oraz
ewentualne zamaczanie przez wody deszczowe i pozosta-
wiono na czas ponad dwoch tygodni. Zapewnito to warun-
ki niezbedne do polikrystalicznej kondensacji sktadnikow
preparatu i wytworzenia krzemionki silnie wiazacej ziarna
piaskowca.

Ryec. 8. Ostateczny efekt prac konserwatorskich — obejmujacych
ekspozycje tropow dinozaurdw poprzez ich barwne wysycenie.
Fot. W. Pakulski

Fig. 8. The final effect of the conservation procedures: the dino-
saur tracks have become more visible after their saturation with
a special colour paint. Photo by W. Pakulski
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Zdecydowano, ze w ramach prac konserwatorskich nie
zostanie przeprowadzona impregnacja hydrofobizujaca
powierzchnig¢ kamienia. Zabieg ten, polegajacy na pokry-
ciu powierzchni odnawianego obiektu powtoka ograni-
czajaca wnikanie wody, jest powszechnie wykonywany w
wielu pracach budowlanych oraz konserwatorskich. Jed-
nak w przypadku ptyty piaskowca w rezerwacie Gagaty
Soltykowskie, ktora nie ma izolacji od podtoza i jest per-
manentnie zawilgacana przez kapilarne podsigkanie wody,
uszczelnienie gornej powierzchni plyty utrudnitoby proces
naturalnego odparowywania i w bardzo krotkim czasie
doprowadzitoby do przyspieszonej destrukcji piaskowca.

Kolejnym etapem prac bylo wypelnienie spekan bar-
wiona, elastyczna masa mineralna Restauriermortel firmy
Remmers, dobrana kolorystycznie i pod wzglgdem grubo-
$ci uziarnienia piaskowca. Zabieg ten wykonano w taki
sposob, aby masa uzupetniajaca byta mato widoczna i wy-
petniata tylko glebsza cze$¢ szczelin, wyraznie ponizej
powierzchni kamienia, spetniajac jednoczes$nie funkcje
ochronna i zapobiegajac wlewaniu si¢ wody opadowe;j.

Jako ostatnie dziatanie konserwatorskie wykonano
barwne wysycenie tropow dinozauréw, majace na celu ich
lepsze wyeksponowanie (ryc. 8). Zrealizowano to poprzez
nieznaczne przyciemnienie powierzchni zaglebien impre-
gnatem KSE 300 zabarwionym pigmentami mineralnymi.
W celu doktadniejszej identyfikacji miejsca wystgpowania
tropow analizowano archiwalne zdjgcia z lat 90. ubiegtego
wieku, obrazujace lokalizacje¢ tych sladow.

PODSUMOWANIE

Poddana konserwacji ptyta piaskowca z tropami dino-
zaurow, eksponowana w rezerwacie Gagaty Sottykowskie,
stanowi cenny zabytek przyrody nicozywionej, nie tylko w
skali lokalnej, ale takze globalnej i ma duza wartos¢ eduka-
cyjna. Wykonane prace konserwatorskie wyraznie zwigk-
szyly jej walory estetyczne, a jednoczes$nie zabezpieczyty
przed niszczacym wptywem czynnikow atmosferycznych
1 antropogenicznych. Szeroki zakres wykonanych prac
konserwatorskich i wysoki poziom ich realizacji, a takze
wysoka jako$§¢ zastosowanych materiatéw pozwala uznac,
ze zostata zapewniona ochrona tego cennego obiektu na
okres co najmniej kilkunastu najblizszych lat. Zakonser-
wowana plyta powinna podlegaé systematycznej konser-
wacji prewencyjnej, polegajacej na delikatnym zmiataniu
gromadzacych si¢ drobnych frakcji piaszczystych i pyto-
wych oraz mechanicznym usuwaniu ro$lin rozwijajacych
si¢ we wnetrzu wiaty. Zalecana jest takze okresowa kon-
trola zwigzto$ci kamienia w poblizu szczelin oraz §ladow
dinozauréw. Duze znaczenie dla dtugotrwalego utrzyma-
nia obiektu w dobrym stanie ma takze odpowiedzialne
zachowanie si¢ 0sob odwiedzajacych rezerwat, ktora to
umiejetno$¢ powinna by¢ ksztattowana juz od najwczes-
niejszych etapow edukacji.

Autorzy wyrazaja podzigkowania Wojciechowi Pakulskiemu
z firmy Fargo za udostgpnienie zdjecia jego autorstwa. Dzigkuja
takze Recenzentom oraz Redakcji Przeglqdu Geologicznego
zaposwigcony czas oraz cenne uwagi dotyczace tresci artykutu
ijego formy. Praca zrealizowana na Wydziale Geologii, Geofi-
zyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie.
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