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Leszek Babinski

KONSERWACJA CZOtNA Z LEWINA BRZESKIEGO1

Wiosng 1991 r., na terenie zalanego wodg, przemy-
stowego wyrobiska zwiru w Lewinie Brzeskim w woj.
opolskim, dokonano serii interesujagcych odkry¢ arche-
ologicznych zwigzanych z zeglugg $rédlagdowg. Byty to
pozostato$ci drewnianego pomostu oraz dwie duze
todzie-dtubanki2.

Pierwszg wydobytg dtubanke — jedno z wiekszych
czbten korytowych znalezionych na ziemiach pol-
skichl— przetransportowano do Oddzialu Panstwo-
wego Muzeum Archeologicznego w Biskupinie. W la-
tach 1991-1996 obiekt poddawano badaniom i zabie-
gom konserwatorskim, przeprowadzonym w Pracow-
ni Konserwacji Drewna4.

Opis obiektu

Przedmiotem konserwacji byto drewniane czéino
korytowe — bezgrodziowe (il. 1). £6dZ mierzy 12,4 m
dtugosci, natomiast szeroko$¢ obiektu na dziobie i ru-
fie wynosi 85 i 100 cm. Cz6tno ma ptaskie dno wzno-
szace sie w obydwu koncach tagodnie ku goérze — na
dtugosci ok. 1,2 m. Burty sg niskie — rozchylajace
sie na zewnatrz, gérne powierzchnie dziobu i rufy
— ptaskie. Na dziobie i rufie, po prawej stronie osi
podiuznej cz6ina, wystepuja kwadratowe otwory
0 boku ok. 12 cm. W ich sasiedztwie znajdujg sie —
wydrgzone na calej szerokosci obiektu — trapezowe
wpusty w ksztalcie jaskétczego ogona. W obydwu
wpustach wsuniete sg drewniane listwy o przekroju
trojkatnym.

Obiekt zostat wydrazony z pnia drzewa. Podstawo-
wymi narzedziami stosowanymi do wstepnej obrobki
ktody byt topor ciesielski i cieslica. W pracach wykon-
czeniowych uzywano natomiast roznego rodzaju diut
1skoblic, stuzacych do wygtadzania powierzchni. Na-
lezy przypuszczaé, ze proces wytwaérczy nie réznit sie
zasadniczo od sposobdw drgzenia todzi-dtubanek po-
danych przez K. Moszynskiego i E. S. Gulgowskiegob.

1. Niniejszy artykut jest skrécona wersja mojej dokumentacji kon-
serwatorskiej: L. Babinski, Konserwacja cz6tna z Lewina Brzeskiego,
Dokumentacja konserwatorska, Biskupin 1996, mpis.

2. Doktadna lokalizacje znalezisk, szczegétowe okolicznosci odkry¢
oraz opis prowadzonych prac wykopaliskowych podaja: M. Kraw-
czyk, K. Macewicz, K. Spychata, Dwie lodzie i pomost z Lewina
Brzeskiego w wojewédztwie opolskim, ,.Slaskie Sprawozdania Ar-
cheologiczne”, t. 38, 1996, s. 181-193.

3. Podobne obiekty — zaliczane do grupy czoéten korytowych
(Fahrtroge) — znajdowano wcze$niej m.in. w KoZlu (Cosel) w 1887 r.
i w Bobrownikach Odrzanskich (Bobernig) w 1909 r.; M. Hell-
mich, Einbaume in Schlesien, (w:) Sonderabdruck aus Schlesiens
Vorzeit in Bild und Schrift, t. VI, Breslau 1912, s. 22-24.

4. W pracach konserwatorskich, oprdcz autora artykutu, brali udziat
renowatorzy: J. Buczkowski i M. Gramza.
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Szeroko$¢ obiektu odpowiada naturalnemu ksztat-
towi i $rednicy okorowanej klody, uzytej do budowy
todzi. Wskazuje na to obecnos¢ bielu na zewnetrznych
powierzchniach burt. Jego grubo$¢, odpowiadajgca
grubosci strefy drewna bielastego w rosngcym drzewie
debowym — o podobnym wieku i rozmiarach —
Swiadczy o tym, ze budowniczowie todzi starali sie
maksymalnie wykorzystaé posiadany budulec, nawet
kosztem zachowania strefy drewna o nizszej trwatosci
naturalne;j.

W przesztosci czotno byto wykorzystywane najpra-
wdopodobniej jako t6dz towarowa na akwenach rzecz-
nych. Ptaskie dno, podciecia dziobu i rufy oraz niskie
burty sprawiaty, ze konstrukcja ta posiadata wzglednie
dobrg stateczno$¢. Czotno byto przystosowane do sply-
wu z biegiem rzeki przy pomocy pednikéw. Z uwagi
na korytowaty ksztatt oraz otwory w czeséci dziobowej
i na rufie mozna przypuszczaé, ze t6dz mogta byc
taczona z inng dtubanka (innymi dtubankami) petnigc
— szczegOlnie po zespoleniu kilku jednostek — fun-
kcje barki lub promu rzecznego. Otwory na kofcach
cz6tna prawdopodobnie wykorzystywano do cumo-
wania todzi oraz jej holowania z lgdu w goére rzeki.
Listwy wsuwane w trapezowe wpusty mogty by¢ po-
mocne przy taczeniu kilku obiektow — zwiekszajac ich
stabilnos$¢, lub tez wykorzystywano je do zaczepiania
sieci wzglednie holowania zdobyczy.

Diubanka, podobnie jak osadzone na jej koncach
listwy, zostata wykonana z drewna debowego (Quer-
cus sp.)6. Drewno datowano metodg radioweglowg
i dendrochronologiczng7. Na podstawie pomiarow
koncentracji izotopu C14 mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem stwierdzi¢, ze wiek kalendarzowy czéina
miesci sie w przedziale 340-560 r. n. e.8 Poréwnujac
sekwencje przyrostow rocznych badanego drewna
z dostepnymi chronologiami standardowymi opraco-
wanymi dla debu, date wykonania dtubanki okreslono
na 372/373 r.

5. K. Moszynski, Kultura ludowa Stowian, t. I, Warszawa 1967,
s. 294; E. S. Gulgowski, Von einem unbekannten Volke in Deut-
schland, Berlin 1911, s. 91.

6. Identyfikacje gatunkowa drewna wykonat prof. dr hab. Janusz
Surminski, Instytut Chemicznej Technologii Drewna Akademii Rol-
niczej w Pozaniu.

7. Datowanie metodg radioweglowa wykonat prof. dr hab. Mieczy-
staw Pazdur, Laboratorium C1, Instytut Fizyki Politechniki Slaskiej.
Badanie wieku drewna metoda dendrochronologiczng przeprowa-
dzit dr inz. Tomasz Wazny, Wydziat Konserwacji Dziet Sztuki Aka-
demii Sztuk Pigknych w Warszawie.

8. T. Goslar, M. Krapiec, Wyniki analiz dendrochronologicznych
i radioweglowych pomostu i dtubanek z Lewina Brzeskiego, ,,Slaskie
Sprawozdania Archeologiczne”, t. 38, 1996, s. 195-201.



Stan zachowania cz6tna

Cz06ino przywieziono do pracowni w czterech frag-
mentach9. Dwie zasadnicze czesci obiektu: czes¢ dzio-
bowa o diugosci 581 cm i cze$¢ rufowald o dtugosci
657 cm byly bardzo silnie spekane (it. 2). Pekniecia
wystgpity przede wszystkim u nasady burt oraz na catej
powierzchni wewnetrznej strony dna. Ich dtugos¢ wy-
nosita nawet do kilku metréw. W wielu miejscach od-
notowano powstanie rozlegtych szczelin. Stwierdzono
takze liczne ubytki drewna na koncach obiektu oraz
zewnetrznych powierzchniach burtll

Wyrézniono kilka stopni destrukcji przesyconej wo-
da tkanki drzewnej. Na zewnetrznych powierzchniach
burt stwierdzono obecno$¢ drewna bielastego o znacz-
nym stopniu rozktadu (I klasa degradacji drewna de-
bowego12). Drewno to byto bardzo miekkie, ggbczaste,
silnie przesycone wodg. tatwo rozkruszato sie w pal-
cach. Na powierzchni zaobserwowano miejscowe
wgniecenia i deformacje. Cze$¢ zachowanego drewna
bielastego (szczeg6lnie na lewej burcie czesci rufowej)
odwarstwita sie od twardzieli. W obrebie strefy biela-
stej stwierdzono takze liczne drobne pekniecia desorp-
cyjne, wystepujace w réznych kierunkach anatomicz-
nych. Cata zachowana warstwa bielu o grubosci okoto
20 mm byfa zdegradowana w jednakowym stopniu.
Bezposrednio pod silnie zdegradowanym bielem znaj-
dowata sie kilunastomilimetrowa warstwa roztozone-
go drewna twierdzielowego (Il klasa degradacji drew-
na debowego). Drewno to — w poréwnaniu z czescia
bielasta — byto twardsze, bardziej spoiste, odporniej-
sze na wgniecenia i uszkodzenia mechaniczne. Jednak-
ze mimo to, tatwo wprowadzano w nie stalowg igte
uzywang do oceny twardosci drewna. Tak zachowana
strefa tkanki drzewnej byla widoczna na catej we-
wnetrznej powierzchni todzi oraz czeSciowo — w spo-
dnich partiach obiektu. Drewno twardzielowe we-
whnatrz dtubanki, podobnie jak biel na zewnetrznych
powierzchniach burt, posiadato $lady uszkodzen me-
chanicznych. Na ciemnobrgzowych powierzchniach
obiektu wystapity miejscowe, rdzawe przebarwienia,
Swiadczace 0 znacznym nasyceniu tkanki drzewnej
zwirem. Wewnetrzng strefe drewna stanowito twarde,
bardzo dobrze zachowane czarne drewno twardzielo-
we (Il klasa degradacji drewna debowego). Migzszos¢
tej warstwy, widocznej zaledwie w miejscu przeciecia

9. £6dZz w czasie wydobywania przecieli — mniej wiecej w potowie
dtugosci — pracownicy zwirowni. Odcieto takze maty fragment dna
z burtg i odtamano prawie calg lewg burte czesci rufowej.

10. Nazewnictwo — ,,cze$¢ dziobowa” i ,,cze$¢ rufowa” czétna —
przyjeto umownie. Cze$cig dziobowa okresla sie dalej ten fragment
przecietego obiektu, ktéry zostat wykonany z wierzchotkowej stro-
ny ktody, natomiast cze$¢ rufowa to fragment z odziomkowej stro-
ny pnia drzewa.

11. Stan zachowania obiektu przed konserwacjg szczegétowo opi-
sano w dokumentacji konserwatorskiej: L. Babinski, Konserwacja
czétna...

12. B. Christensen, The Conservation of Waterlogged Wood in the
National Museum of Denmark, Copenhagen 1970.

1. Cz6ino z Lewina Brzeskiego. Plany, profile, przekroje. Skala 1:50.
Rys. A. Grossman

1. Boat from Lewin Brzeski. Plans, profiles, cross sections. Scale 1:50.
Drawing: A. Grossman
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Tabela 1. Procentowy sktad chemiczny drewna pochodzgcego z czétna i zdrowego debu wspdiczesnego

Sktadniki drewnal

Woda — wilgotno$¢ bezwzgledna

Substancje rozpuszczalne:

— w mieszaninie etanolowo-benzenowej
— W goracej wodzie

— w 1% NaOH

Celuloza

Lignina

Popiot

Popiot w ligninie2

a-celuloza w celulozie3

1— w % absolutnie suchego drewna
2 — w % absolutnie suchej ligniny
3 — w % absolutnie suchej celulozy

Dr
biel
1048

0,8
1,7
27,2
6,5
63,0
8,5

1,2

ewno z cz6ina Drewno wspoiczesned
twardziel biel twardziel
175 — —
15 2,4 4,4
2,0 — —
14,5 — —
43,0 39,9 37,6
25,4 24,9 24,5
2,4 0,5 0,3
0,1 — —
61,8 — —

4 — D. Fengel, G. Wegener, Wood, Chemistry, Ultrastructure, Reactions, de Gruyter, Berlin-New York 1989

Tabela 2. Wybrane fizyczne wiasciwosci drewna
twardzielowego z cz6tna w poréwnaniu ze $Swiezym
drewnem debowym

Wybrane witasciwosci Drewno Drew{no
. wspot-
drewna z cz6ina
czesnel
Wilgotnosc % 177,4 80-902
bezwzgledna
Wilgotnos¢ % 182.5 .
maksymalna
Gestosé g/cm3 0,40 0,65
Ubytek masy % 38,3 X
Skurcz styczny % 18,1 7,8
k
S urc_z _ % 7.4 4.0
promieniowy
Skurcz przekroju % 242 115

poprzecznego

1— F Krzysik, Nauka o drewnie, Warszawa 1978;
L. Glijer, M. Matejak, J. Osipiuk, Teoria i technika su-
szenia drewna, Warszawa 1984

2 — przyblizona wilgotno$¢ drewna w chwili $cinki

3 — skurcz przekroju poprzecznego (Pcs) obliczano wedtug
nastepujacego wzoru:

Bs B * Br- 106

gdzie: (@ — skurcz styczny, (¥ — skurcz promieniowy
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obiektu pitg, wynosita okoto 60% objetosci dna diu-
banki.

W badanym drewnie wystgpity duze zmiany sktadu
chemicznegol3 W tabeli 1 poréwnano skitad chemicz-
ny drewna pobranego z dtubanki ze wspo6tczesnym,
zdrowym drewnem debowym.

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikdw w drewnie
bielu $wiadczy o postepujacej degradacji celulozy i zni-
komym rozktadzie ligniny, co w rezultacie daje pozor-
ny wzrost jej zawartosci. Znacznie lepiej zachowana
twardziel charakteryzowata sie zawartoscig celulozy na
poziomie Swiezo Scietego drewna debowegol4. Badane
drewno — w poréwnaniu ze zdrowym, $wiezo $cietym
debem — zawierato mniej substancji rozpuszczalnych
w goragcej wodzie i w mieszaninie etanolowo-benze-
nowej, a wiecej sktadnikdw mineralnych — popiotu.

Stan zachowania tkanki drzewnej okreslano takze
na podstawie wybranych fizycznych wtasciwosci drew -
nals. Badania przeprowadzono na najlepiej zachowa-
nym drewnie twardzielowym pochodzacym ze $rod-
kowych partii dna dtubanki. W tabeli 2 poréwnano
wyniki przeprowadzonych oznaczen z whasciwosciami
wspotczesnego, zdrowego drewna debowego.

13. Oznaczenie sktadu chemicznego drewna wykonata doc. dr Han-
na Wroblewska, Zaktad Chemii Drewna Instytutu Technologii
Drewna w Poznaniu; H. Wréblewska, Badanie sktadu chemicznego
dwoéch prébek drewna archeologicznego z okolic Opola, Poznan
1991, mpis napisany i dostepny w Instytucie Technologii Drewna
w Poznaniu.

14. Prosinski okres$la zawarto$¢ celulozy w zdrowym drewnie debo-
wym nawet na 46,6%. S. Prosinski, Chemia drewna, Warszawa
1984, s. 56-57.

15. L. Babinski, Badanie wybranych wtasciwosci fizycznych i stabi-
lizacji wymiarowej drewna z Lewina Brzeskiego, Biskupin 1992, mpis
napisany i dostepny w Pracowni Konserwacji Drewna w Biskupinie.



Problematyka konserwatorska

W przypadku zabezpieczania drewnianych znale-
zisk archeologicznych pochodzacych ze stanowisk
mokrych, zasadniczym zabiegiem konserwatorskim
jest stabilizacja wymiarowa drewna. Woda zawarta
w tkance drzewnej powinna by¢ usunieta lub zastgpio-
na w taki sposdb, aby konserwowany obiekt zostat
utrzymany w pierwotnym stanie specznienia. Do wy-
miany wody w drewnie wykorzystywano w przeszto-
sci olej Iniany, atun glinowo-potasowy, zywice dam-
marowg, zywice poliestrowe i melaminowo-formal-
dehydowel6 Z uwagi na matg skuteczno$¢ wymienio-
nych substancji, pominieto je juz na etapie wstepnego
wyboru sposobu konserwacji todzi. Aktualnie, do za-
bezpieczania duzych obiektéw drewnianych stosuje sie
w wielu osrodkach konserwatorskich polietylenowe
glikole o réznych stopniach polimeryzacjil7. Doskona-
tymi  wiasciwosciami stabilizujgco-wzmacniajgcymi
odznacza sie takze cukier buraczany — sacharozal8

Zastosowanie okreslonej metody stabilizacji i usta-
lenie konkretnych parametréw procesu uzaleznione
jest od gatunku, przekroju, stanu zachowania oraz
stopnia rozkiadu drewna. W przypadku dtubanki
z Lewina Brzeskiego wyr6zniono kilka stopniu degra-
dacji tkanki drzewnej wystepujacych jednoczesnie. Sil-
nie roztozona warstwa bielu zaliczona zostata do | kla-
sy degradacji (wilgotno$¢ drewna > 400%), natomiast
drewno twardzielowe — w zaleznos$ci od strefy wyste-
powania — do klasy Il (185% < wilgotno$¢ drewna <
400%) lub 1l (wilgotnos$¢ drewna < 185%). Z uwagi
na rézny stopien rozktadu i zwigzane z tym odmienne
wiasciwosci drewna, poszczegdlne jego warstwy (kla-
sy) wymagaty réznego sposobu traktowania (konser-
wacji).

Dla pomysinego przeprowadzenia zabiegu, woda
zawarta w zdegradowanym bielu winna by¢ catkowi-
cie zastgpiona wprowadzonym na jej miejsce prepara-
tem stabilizujagcym. Wprowadzona substancja musi
wypetni¢ zardwno $ciany komorkowe, jak i wnetrza
komérek. Zapewni to dobrg stabilizacje wymiarowga
oraz — wymagane w tym przypadku — wzmocnienie
tkanki drzewnej. Polietylenowe glikole o znacznej ma-
sie czasteczkowej, wykorzystywane z powodzeniem
do konserwacji drewna silnie zdegradowanego, nie

16. B. Miihlethaler, Conservation of Waterlogged Wood and Wet
Leather, ,,ICOM Travaux et Publications”, No. XI, Eyrolles, Paris
1973.

17. Wykorzystywane sa polietylenowe glikole o masie czasteczko-
wej od 200 do 4000.

18. L. Babinski, Wykorzystanie cukru do konserwacji zabytkow
drewnianych, ,,Gazeta Cukrownicza” 1995, nr 1, s. 7-9; P. Hoff-
mann, Sucrose for Stabilizing Waterlogged Wood — Some Investiga-
tions into Antishring-efficiency (ASF) and Penetration, (w:) Procee-
dings of the 4th ICOM Group on Wet Organic Archaeological Ma-
terials Conference, Bremerhaven 1990, s. 317-328; P. Hoffmann,
C. Perez de Andres, J. L. Sierra Mendes, R. Ramiere, Q. R. Train,
U. M. Weber, European Interlaboratory Study on the Conservation
of Waterlogged Wood with Sucrose, (w:) Proceedings of the Sth

2. Fragment czesci dziobowej czétna. Liczne pekniecia wzdtuine
w strefie przeciecia obiektu. Wszystkie fot. L. Babinski

2. Fragment of the boat bow. Numerous uertical cracks in the cut
section of the object. Ali photos: L. Babinski

wnikaja w wystarczajgcym stopniu do dobrze zazwy-
czaj zachowanej twardzieli debowej, powodujac jej
dehydratacje, a w konsekwencji skurcze, deformacje
i pekniecia. Niewystarczajgce nasycenie lepiej zacho-
wanej wewnetrznej strefy drewna, prowadzi takze do
peknie¢ i deformacji okrywajacej ja bardziej roztozo-
nej warstwy. Jak wiadomo, poliglikole o matej cza-
steczce tatwo penetrujg do drewna o réznych stop-
niach rozktadul4 Sg za to zdecydowanie bardziej hig-
roskopijne. Rdwnie dobrze wnikajg do drewna cza-
steczki sacharozy. ,Metoda cukrowa” nie zawsze jed-
nak spetnia wszystkie stawiane przed nig oczekiwania20.
Ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych, przy
wyborze metody konserwacji czétna nie uwzgledniano
suszenia drewna w procesie liofilizacji. Przyjeto nato-
miast, ze preparat stabilizujagcy moze by¢ wprowadza-
ny do drewna zardwno metodg smarowania, opryski-
wania, jak i kapieli. Najlepszych rezultatéw, szczegol-
nie w przypadku stabilizowania obiektu o stosunkowo
duzym przekroju poprzecznym, nalezato jednakze
oczekiwaé przeprowadzajac zabieg metoda kapieli.
Konserwacja mokrego drewna archeologicznego
jest procesem diugotrwatym i kosztownym. Zastoso-
wanie okreslonej metody jest wiec rowniez limitowane

ICOM Group on Wet Organic Archaeological Materials Conference,
Portland/Maine 1993, ed. P. Hoffmann, Bremerhaven 1994, s. 309-
333; P. Hoffmann, Sucrose for Stabilizing Waterlogged Wood. II.
Stabilization and the Degree of Degradation, tamze, s. 357-377.
19. P. Hoffmann, On the Stabilization of Waterlogged Oakwood
with PEG. Molecular Size versus Degree of Degradation, (w:) Proce-
eding of the 2nd ICOM Waterlogged Working Group Conference,
Grenoble 1984, s. 95-115; P. Hoffmann, On the Stabilization of
Waterlogged Oakwood with PEG. Ill. Testing the Oligomers, ,,Hol-
zforschung” 42, 1988, nr 5, s. 289-294.

20. Dotyczy to przede wszystkim silnie zdegradowanej strefy bielu
w drewnie debowym. L. Babinski, Stabilizacja wymiarowa mokrego
drewna archeologicznego polietylenowymi glikolami i sacharoza,
,Folia Forestalia Polonica”, Seria B, z. 25, 1994, s. 19-28.
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mozliwos$ciami technicznymi i finansowymi. Powodu-
je to, szczegdlnie w przypadku konserwacji obiektow
wielkowymiarowych, konieczno$¢ szukania rozwigzan
tanich, ktore spetniatyby szeroko rozumiane wymogi
konserwatorskie2l

Wybor optymalnej metody konserwacji cz6tna po-
przedzito badanie stabilizacji wymiarowej dobrze za-
chowanego drewna twardzielowego22. Drewno nasy-
cano polietylenowym glikolem 400 (PEG 400), sacha-
rozg oraz dwuetapowo — PEG 400 i PEG 4000 —
wykorzystujgc zatozenia metody P Hoffmanna23. Po
wysuszeniu drewna w warunkach kontrolowanych ob-
liczano jego skurcz styczny, promieniowy, przekroju
poprzecznego oraz wskazniki zmniejszenia sie skurczy
drewna — ASE (antisbrink efficiency) — w badanych
kierunkach anatomicznych. Wyniki badan przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tabela 3. Skurcz oraz wskazniki zmniejszenia skur-
czu nieimpregnowanej i impregnowanej twardzieli
debowej pochodzacej z cz6ina z Lewina Brzeskiego

Wspétczynnik
zmniejszenia
skurczu (ASE) w %

R Cs T R Cs

Wprowadzo- Skurcz drewna
ny czynnik w %

stabilizujacy
Drewno

nienasycone
PEG 400 065 03 095 96,8 97,9 96,1
Sacharoza 46 1,15 565 74,6 84,5 76,7

PEG 400 +
PEG 4000

18,1 7,4 24,2 X X X

82 2,2 10,2 54,7 70,3 579

T — w kierunku stycznym
R — w kierunku promieniowym
Cs — przekroj poprzeczny

ASE = I*1 « 100%

gdzie: (33— skurcz proébki nienasyconej
Pi — skurcz prébki nasyconej

Najmniejsze kurczenie sie twardzieli debowej odno-
towano po impregnacji drewna w PEG 400. Jednocze-
$nie odpowiednie wskazniki zmniejszenia sie skurczu
drewna przekraczaty w tym przypadku 96%. Zdecy-
dowanie gorsze wyniki osiggnieto stabilizujgc drewno
sacharoza. Uznano jednak, ze metoda ta moze by¢

21. L. Babinski, A Comparative Study of Simple Treatment for Wa-
terlogged Wood Conservation, (w:) Reconstruction and Conservation
of Historical Wood ‘95. International Symposium 20.-22.06.1995
Zvolen, Slovakia, ed. L. Reinprecht, D. Cabecauerova, Technical
University Zvolen 1995, s. 151-160.

22. L. Babinski, Badanie wybranych wtasciwosci...
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takze brana pod uwage przy wyborze sposobu konser-
wacji dtubanki. Dwuetapowe nasycanie twardzieli de-
bowej poliglikolami nie przyniosto spodziewanych re-
zultatébw. Z uwagi na duze skurcze prébek uznano, ze
tak zachowane drewno nie powinno by¢ stabilizowane
metoda kapieli przy wykorzystywaniu roztworéw PEG
4000 o koncentracji koncowej wyzszej niz 50%.

Polietylenowe glikole o duzej masie molowej (3000-
4000), duzych wymiarach czasteczki i matej higrosko-
pijnosci, doskonale nadajg sie do konserwacji mocno
roztozonego drewna. W przypadku todzi z Lewina
Brzeskiego jest to drewno bielu, wystepujace na ze-
whnetrznych partiach burt. Gdy w jednym zabytku ma-
my do czynienia z kilkoma stopniami rozktadu, kon-
serwacja obiektu staje sie zwielu wzgledéw problema-
tyczna. Wykorzystywana wdwczas impregnacja dwu-
stopniowa — testowana w pracowni na drewnie twar-
dzielowym — nie przyniosta spodziewanych rezulta-
téw. Zastosowanie do nasycania drewna PEG 20024
oraz konieczno$¢ ogrzewania roztworéw PEG 4000 —
w drugim etapie procesu, takze ze wzgledu na koszty
zabiegu, wykluczato wykorzystanie metody do zabez-
pieczenia dtubanki.

Uwzgledniajac wyniki przeprowadzonych badan,
ale réwniez ograniczone $rodki na konserwacje obiek-
tu, zdecydowano o zabezpieczaniu cz6ina dwuetapo-
wag metodg oszczednosciowa. Jak wiadomo, PEG 400
wprowadzony do gorzej zachowanych partii obiektu
(gtéwnie bielu), nie zapewni dobrej ich stabilizacji.
Dlatego tez za konieczne uznano dodatkowe nasycenie
drewna w drugim etapie konserwacji. Etap ten polegac
miat na wprowadzeniu do silnie zdegradowanych, po-
wierzchniowych partii czéina preparatu powodujace-
go dobrg stabilizacje wymiarowg oraz wzmocnienie
struktury roztozonej tkanki drzewnej. Wazne byto tak-
ze, aby wprowadzany zwigzek miat niskg higroskopij-
nos¢. Wymogom tym odpowiadat powszechnie wyko-
rzystywany w praktyce konserwatorskiej polietyleno-
wy glikol 4000. Przyjeto, ze zabieg impregnacyjny,
przeprowadzany metodg opryskiwania lub smarowa-
nia, powinien by¢ potgczony z kontrolowanym susze-
niem drewna.

Zabiegi konserwatorskie

Cz6ino zapakowane w dwoch drewnianych, wypet-
nionych trocinami skrzyniach, przywieziono do Pra-
cowni Konserwacji Drewna w dniu 27 kwietnia 1991 r.
W tym czasie pracownia nie dysponowata tak duzymi
wannami, w ktérych mozna by bezpiecznie przecho-
wac dtubanke do momentu rozpoczecia prac konser-

23. P. Hoffmann, On the Stabilization of Waterlogged Oakwood
with PEG. Il. Designing a two-step Treatment for Multiquality
Timbers, ,,Studies in Conservation” 31, 1986, s. 103-113.

24. Tetraetylenoglikol zalecany przez P. Hoffmanna — autora me-
tody dwustopniowej — nie jest jak dotagd produkowany w Polsce.



watorskich. Planowane poczgtkowo zatopienie obiek-
tu w Jeziorze Biskupinskim nie doszto do skutku ze
wzgledu na przewidywang, ograniczong kontrole nad
tak przechowywang todzig, oraz mozliwo$¢ jej uszko-
dzenia w trakcie wykonywania operacji. Dlatego pod-
jeto decyzje, ze w czasie przeprowadzania niezbednych
prac przygotowawczych, poprzedzajgcych wiasciwe
zabiegi konserwatorskie, cz6tno bedzie opryskiwane
biezagcag wodga. Za przyjeciem takiego rozwigzania prze-
mawiat rGwniez wzorowy sposob zapakowania obiek-
tu25. Obiekt polewano codziennie duzymi iloSciami
wody, tak aby znajdujgce sie w skrzyniach trociny byly
zawsze mokre. Skrzynie obtozono folig, a w okresie
letnim — wraz ze wzrostem temperatury i duzym na-
stonecznieniem placu — konieczne stato sie przykry-
wanie ich styropianem. W okresie sktadowania czétna
w skrzyniach, kupowano potrzebne materiaty i budo-
wano wanny do przeprowadzenia dalszych zabiegéw
konserwatorskich.

Gdy wanny byty juz gotowe, przystgpiono do usu-
wania trocin i ostroznego rozmontowywania skrzyn.
Czb6ino poddawano wdwczas gruntownym ogledzi-
nom. Wykonywano dokumentacje fotograficzng i ry-
sunkowa. Badano stopienn degradacji drewna w réz-
nych cze$ciach obiektu. Zachowane fragmenty czétna
polewano obficie biezgcg wodg. Zanieczyszczenia usu-
wano za pomocg réznych skalpeli i szczotek. W celu
usuniecia silnie zwigzanego z podtozem zwiru, nie-
zbedne okazato sie nawet wstepne czyszczenie drewna
szczotkami stalowymi. Wymyte i oczyszczone frag-
menty diubanki zabezpieczano przed wysychaniem,
starannie okrywajac je nasgczong wodg miekka pianka
poliuretanowg i folia.

Fragmenty fodzi podnoszono na pasach transporte-
ra i piance poliuretanowej. Cz64no transportowano do
pracowni na drewnianej palecie wytozonej pianka.
Dwie wanny, w ktorych przeprowadzano dalsze zabie-
gi — o wymiarach odpowiadajgcych gabarytom czesci
dziobowej i rufowej cz6tna — wykonane zostaty z la-
minatu na bazie wtdkna szklanego i zywicy poliestro-
wej (il. 3). Fragmenty dtubanki wktadano do wanien
na pasach transportera wykorzystujgc wciagarki tan-
cuchowe. Wanny napetniano wodg. W czasie sktado-
wania todzi w wodzie, z drewna wyptukiwaly sie za-
nieczyszczajagce je zwigzki mineralne. Zalegajace
w drewnie zanieczyszczenia nalezato usungé, by umoz-
liwi¢ pdzniejsza jego impregnacje polietylenowymi gli-
kolami. W celu ograniczenia rozwoju mikoorgani-
zmoéw, konieczne stato sie utrzymywanie niskiej tem-
peratury wody oraz jej okresowe zmienianie. Z uwagi
na bardzo duze ilosci wyptukiwanych z drewna zanie-
czyszczen, wanny potgczono z prostym uktadem filtru-
jacym. Wymiane wody przeprowadzano jedynie
w pierwszym okresie sktadowania drewna. Wtedy to

25. L. Babinski, Ochrona mokrego drewna archeologicznego. Zabez-

pieczanie i przechowywanie znalezisk drewnianych, ,,Wiadomosci
Archeologiczne” (w druku).

3.Jedna z wanien wykonana z zywicy poliestrowej i wtokna szklane-
go, wykorzystywana do oczyszczania i impregnacji czétna w 1 etapie
konserwacji

3. One of the polyester resin and glass fibre tanks, used for cleaning
and treating the boat during the first stage ofconservation

wytugiwaty sie najwieksze ilosci zanieczyszczen. P6z-
niej do swiezej wody dodano 0,3% preparatu Dodigen
226 (czwartorzedowy zwigzek amoniowy produkowa-
ny przez firme Hoechst AG). Po dodaniu biocydu
zabiegi ograniczono do okresowego filtrowania wody.
Spekane burty mocowano taSmami zaciskowymi do
specjalnie wykonanych drewnianych ,grodzi”, roz-
mieszczonych na catej dtugosci czo6ina.

Pierwszy etap impregnacji rozpoczeto od nasycania
drewna w 10% PEG 400 (10 litréw PEG 400 + 90
litrow wody). Na poczatku procesu, do roztworu do-
dano 0,2% zastosowanego poprzednio biocydu. Kon-
centracje impregnatu powoli podwyzszano przez od-
parowywanie wody i dodawanie kolejnych partii po-
lietylenowego glikolu. Temperatura roztworu wahata
sie w zakresie od 12 do 18°C. W czasie nasycania na
biezgco usuwano wyptukiwane z drewna zanieczy-
szczenia, kontrolowano stezenie roztworu i zawarto$é
mikroorganizméw (bakterii tlenowych, beztlenowych
i grzybow). Wymywanie zanieczyszczen trwato 12 mie-
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4. Cz6tno z Lewina Brzeskiego. Obiekt w czasie Il etapu konserwacji

4. Boat from Lewin Brzeski. Object during the second stage of
conservation

siecy, natomiast nasycanie drewna PEG 400 — niespet-
na dwa lata. Impregnacje zakonczono przy koncentra-
cji roztworu wynoszacej okoto 46%.

Cz6ino wyjmowano z poliglikolu wczes$niej niz to
zaktadano w harmonogramie prac konserwatorskich.
Byto to spowodowane poszerzeniem sie pekniecia
wzdtuznego rufy oraz pojawieniem sie podobnego na
dziobie. Przyczyny tego nalezy upatrywac prawdopo-
dobnie w zbyt szybkim podwyzszaniu stezenia roztwo-
ru poliglikolu lub tez w duzych rozmiarach czasteczki
PEG 400 w stosunku do stopnia degradacji stabilizo-
wanej twardzieli debowe;j.

Poszczegélne fragmenty lodzi wyjmowano i oczy-
szczano z nagromadzonych na powierzchni — szcze-
gdlnie w spodnich partiach obiektu — zanieczyszczen.
Czo6ino gruntownie myto biezgcg wodg, aby usungé
z powierzchniowych warstw drewna nadmiar wpro-
wadzonego wczeéniej PEG 400.

Nastepnie obiekt ustawiono na Kkilku podstawach,
rozmieszczonych na catej dtugosci diubanki (il. 4).
Uzupetniono i udoskonalono zastosowane w | etapie
konserwacji drewniane ,,grodzie” i podpdrki, podtrzy-
mujace odtamujace sie burty. P6zniej rozpoczeto im-
pregnacje drewna wodnymi roztworami polietyleno-
wego glikolu 4000 z 0,5% dodatkiem wykorzystywa-
nego wczesniej preparatu biobdjczego. Diubanke im-
pregnowano codziennie, opryskujac wszystkie dostep-
ne powierzchnie przy pomocy matych opryskiwaczy
recznych. Kazdorazowo po zakoAczonym zabiegu
obiekt byt starannie przykrywany folig. Wilgotnos¢
powietrza w tak przygotowanym ,opakowaniu”
w pierwszych miesigcach nasycania wynosita 80-85%.
Jednocze$nie w czasie Il etapu konserwacji wykony-
wano pomiary skurczy drewna w réznych cze$ciach
obiektu. W celu zmniejszania poszerzajacych sie pek-
nie¢, na dziobie i rufie zatozono Sciski Srubowe. Im-
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5. Dzi6b cz6tna po wstepnym, mechanicznym oczyszczeniu drewna
z nadmiaru PEG 4000

5. Boat bow after an initial mechanical removal of excess PEG 4000
from the wood

pregnacje drewna rozpoczeto od opryskiwania obiektu
10% roztworem PEG 4000. Stezenie stopniowo pod-
wyzszano wydtuzajac czas odkrywania todzi. W osta-
tniej fazie impregnacji zabieg wykonywano metoda
smarowania 30% roztworem PEG 4000. Wilgotnos¢
powietrza wynosita wtedy okoto 50%. Po zakonczeniu
nasycania obiekt suszono przy wilgotnosci wzglednej
powietrza wahajacej sie w granicach 35-40%.

Wstepnie nadmiar poliglikolu z powierzchni todzi
usuwano mechanicznie. Z uwagi na stan zachowania
oraz fakture drewna na zewnetrznych partiach burt,
zabiegi te ograniczono przede wszystkim do bardziej
spoistych, twardszych i gtadszych wewnetrznych po-
wierzchni obiektu. Do oczyszczania drewna wykorzy-
stywano roznego rodzaju skrobaki i skalpele (il. 5).
W nastepnym etapie, pozostajgcg jeszcze na drewnie
cienkg warstwe PEG 4000 roztapiano goragcym po-
wietrzem. Nadmiar usuwano miekka pianka poliure-
tanowa.

Listwy z dziobu i rufy stabilizowano w PEG 4000
w procesie ,,na ciepto”. Nasycanie zakonczono przy
stezeniu roztworu wynoszacym okoto 80% itempera-
turze 60°C.

Zrezygnowano z planowanego poczatkowo uzupet-
niania ubytkow i sklejenia spekanych burt — tak aby
mozliwe stato sie eksponowanie obiektu bez koniecz-
nosci stosowania podpdrek. Ograniczono si¢ jedynie
do przyklejenia probek wycietych do badan dendro-
chronologicznych. Konserwacje obiektu zakonczono
w potowie 1996 r.

Prace konserwatorskie wykonywano na zlecenie
Wojewddzkiego Oddziatu Panstwowej Stuzby Ochro-
ny Zabytkéw w Opolu. Cz6ino z Lewina Brzeskiego
jest aktualnie eksponowane w Muzeum Slaska Opol-
skiego w Opolu.



Conservation of a Dugout Boat from Lewin Brzeski (Voivodeship of Opole)

In the spring of 1991, a series of interesting archaeological
discoveries, connected with inland navigation, was made in
flooded industrial gravel workings. The outcome of the
investigations consisted of remnants of a wooden platform
and two large dugout boats. The first boat — one of the
largest trough-like dugouts discovered in Poland — was
transported to the Biskupin Department of the State Archae-
ological Museum. In 1991-1996, it was studied and sub-
jected to conservation performed in the Wood Conservation
Laboraory.

The flat-bottomed and non-bulkhead dugout, 12,4 m.
long and 85-100 cms. wide, was hollowed out from an oak
trunk. The object was dated by means of dendrochronologi-
cal methods as 372-373 AD. In the past, it was probably used
as a river cargo boat.

The object in question was delivered to the laboratory in
four fragments. Cracks were found in many parts of the
dugout and the waterlogged wood revealed gaps. The mois-
ture content of the sap preserved on the outer surfaces of
the sides totalled about 1000%. The water content of the
heartwood oscillated, depending on the place of occurrence,
from 175% to about 400%.

Prior to conservation, fragments of the object were stored
in chests filled with damp wood shavings. The conservation
itself was preceded by an examination of the chemical com-
position of the sapwood and heartwood, as well as of sele-
cted physical properties and the dimensional stability of the
heartwood, treated with PEG 400 and sucrose and subjected
to two-step treatment with PEG 400 and PEG 4000.

The boat was placed in in tanks made of polyester resin
and glass fibre, and filled with water with the addition of
Dodigen 226 (quaternary ammonium compound.) During
the twelve month-long treatment, the water was periodically
filtered, removing the mineral compounds rinsed from the
wood. Subsequently, the wood was treated with PEG 400
(polyethylene glycol). Two years of treatment were com-
pleted with a 46% concentration of the solution. During the
second stage of conservation, the boat was sprinkled with
PEG 4000 solutions and subjected to controlled drying.
Excess polyglycol, gathering on the surface of the wood, was
melted with hot air and removed mechanically.

Today, the dugout is displayed in the Museum of Opole
Silesia in Opole.
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