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I. Introducere

In cadrul proiectului ,.Studii si investigatii pentru Situl arheologic Sarmizegetusa,
punct ,Dealul Gradistii’, am fost solicitati de Institutul National al Patrimoniului,
Bucuresti, sd efectudm Expertiza biologica a sitului.

In acest scop, ne-am deplasat la fata locului pentru observatii, prelevare de probe si
efectuare de fotografii.

Probele prelevate au fost analizate in laborator pentru identificarea agentilor de
biodegradare.

Pe baza observatiilor din teren si a rezultatelor analizelor de laborator, prezentim
problemele de biodegradare pe componentele principale ale sitului, lista speciilor
identificate din structura biocrustelor, concluziile rezultate si propunerile de
conservare adecvate.

IL. Scurt istoric

Situl arheologic Gradistea de Munte - Sarmisegetusa Regia, Comuna Oristioara de
Sus, Jud. Hunedoara face parte din cetatile dacice din Muntii Oristiei. Situata la o
altitudine de 1.200 m este cea mai mare dintre cele sase fortificatii dacice.
Sarmisegetusa Regia a fost capitald, cel mai important centru militar, religios si politic
al lumii dacice naintea rizboaielor cu Imperiul Roman. Fortareata a fost construiti pe
5 terase antropogene, cu o suprafatid de cca 30.000 mp. In partea centrald se afla
fortificatia si zona sacra, iar pe restul teraselor au fost descoperite urmele unor asezari
civile.

Fortificatia dacicd initiald a fost afectatd in cea mai mare parte de distrugerile si
amenajdrile ulterioare razboaielor daco-romane.

Descoperirea ruinelor de la Sarmisegetusa Regia a avut loc la inceputul secolului al
XIX-lea, dar prima campanie arheologicd s-a desfasurat in anul 1924. Dupa anul
1950, sub conducerea profesorului Constantin Daicoviciu, sapaturile au luat amploare
si importanfa deosebitd a sitului a fost recunoscutd. Ruinele cetdtii dacice
Sarmisegetusa Regia au fost incluse pe lista Monumentelor Istorice cu codul HD-I-s-
A-03190 si in Patrimoniului Cultural Mondial UNESCO.

Zona sacra se intinde pe doud terase sustinute de ziduri confectionate din blocuri de
calcar, fard mortar. in acest perimetru au fost identificate vestigiile mai multor temple
sub forma de patrulater (Templul mare de andezit, Templul patrulater mare, Templul
patrulater mic, Templul mare de calcar, Templul mic de calcar,) si trei circulare
(Templul circular mare, Templul circular mic si Altarul de andezit). Din structura
templelor se pastreaza plintele, partial tamburii unor coloane si pilastri care delimitau
spatiul. Zidul de incinta care inconjoara fortificatia are doud porti de acces situate pe
laturile de sud-vest si nord-est. Din zidul initial se péstreaza portiuni de cca 1 m
indltime. Accesul spre zona sacra se ficea pe un drum pavat, din care o parte a fost
decopertatd, iar pentru alimentarea cu apa si evacuarea acesteia s-au utilizat jgheaburi
din piatra din care se pastreaza anumite portiuni.
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III. REZULTATE

3.1. Zidul de incinta

3.1.1. Poarta de vest

Poarta de vest. latura de nord.

Partea superioard a portii a fost reconstituita in anii 1979-1982, din blocuri de piatra
calcaroasd de Podeni, moloanele de piatra fiind amplasate peste cele originale si
separate de acestea printr-o sapa de beton vopsita cu albastru.

Zidaria portii este alcatuita din
blocuri de piatra calcaroasi de
vechime diferita (Foto nr. 1).

Pe latura spre vest, primele doua
asize de la baza sunt alcatuite din
blocuri vechi si au un nivel redus
al degradarilor fizico- mecanice.
Biocrusta de la baza, formata
preponderent din muschi si licheni,
are o acoperire mai mare, fata de
partea superioara (Foto nr. 2).
Printre rosturile blocurilor de
piatrd s-au dezvoltat ferigi si mici
plante ierboase.

In partea superioard, mai multe
blocuri au portiuni dezintegrate
recent si pierderi de material
consistente (Foto nr. 3). Pe
suprafetele blocurilor se observa o
crustd de culoare neagra, formata
din alge verzi moarte cf.
Buletinului de analiza anexat —
Proba nr. 1.

Foto nr. 3
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Intre crustele de culoare neagra
sunt vizibile coloniile de licheni
crustosi, de culoare alba, din genul
Aspicilia (Foto nr. 4).

Sub bucitile de piatra, desprinse
din blocurile dezintegrate, se
ascund insecte, izopode, melci,
soparle etc. (Foto nr. 5).

Foto nr. 5

Fetele spre sud si est contin doar blocuri noi de piatrd, nu sunt umbrite de vegetatie si
ca urmare, biocrustele sunt mult mai reduse ca extindere (Foto nr. 6 si 7).

Foto nr. 6 Foto nr. 7

Biocrustele sunt mai bine dezvoltate in
cavitatile blocurilor dezintegrate, unde se
poate mentine o umiditate mai ridicata, pe
o perioada mai lungé de timp (Foto nr. 8).

Foto nr. 8
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Poarta, se continud spre nord cu zidul de incintd, format din trei sau patru asize de
piatrd veche (Foto nr. 9). Umbra mentinuta de arborii din padurea in care se afla
constructia au favorizat dezvoltarea unei biocruste extinse si formate predominant din
specii de muschi si ferigi. Extinderea biocrustelor pe suprafetele verticale depinde, in
special, de neregularitatile pietrei. Pe blocurile cu numeroase cavititi, crustele sunt
mai extinse si pe ldngd muschi s-au dezvoltat si specii de ferigi din genul Asplenium
(Foto nr. 10).

Foto nr. 9 Foto nr. 10

Poarta de vest. latura de sud

Partea superioara a portii a fost reconstituitd in anii 1979-1982, materialul nou
addugat fiind asezat deasupra unei sape din mortar de ciment, vopsit ulterior in
albastru. Blocurile noi sunt de piatra calcaroasa de Podeni (Foto nr. 11).

Fata de sud- vest prezint biocruste pe ambele tipuri de piatr, dar ele sunt mai extinse
pe nivelul inferior i formate preponderent din muschi si alge verzi (Foto nr. 11). La
blocurile superioare predomina lichenii crustosi.

Fata spre nord-vest are cea mai extinsa biocrustd (Foto nr. 12). Printre rosturile
blocurilor de piatrd s-au dezvoltat ferigi din genul Asplenium si mici plante ierboase
(Foto nr. 13). Fata de sud are cea mai redusa biocrusta (Foto nr. 14).

s

F 6t6 o o Foto nr. 12

Foto nr. ‘ o - Foto )-
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Dupa portiunea care delimiteaza poarta, zidul de incintd are blocurile de piatrd
dislocate si prabusite pe cca 4 m lungime (Foto nr. 12).

Zidul format din trei randuri de blocuri, se continua pe laturile de sud si sud-est intr-o
zond marginitd de vegetatia arboricola. Blocurile sunt acoperite partial, si in proportii
diferite de un strat consistent de biocrustd formata preponderent din muschi (Foto
nr. 15). La nivelul pietrelor de la baza au fost identificati muschi hepatici, specia
Conocephalum conicum (Foto nr. 16), iar pe partile superiore, in special pe
suprafetele orizontale, predomina muschiul Cirriphylum piriferum.

oto nr. 15 o 6t nr

3.1.2. Poarta de est

Poarta de est. latura de nord

A fost excavat doar un mic fragment din zona portii. Partea superioard a fost
reconstituitd In anii 1979-1982, delimitarea intre blocurile vechi si cele noi fiind
facutd printr-o sapa de mortar. Au fost adiugate doud randuri de blocuri de piatrd
calcaroasa de Podeni (Foto nr. 17 si 18).

Fotonr. 17

Fetele expuse spre sud sunt acoperite in proportie foarte redusa de cresterile biologice,
iar pe fetele orientate spre de vest, predomina un biofilm format preponderent din alge
verzi (Foto nr. 19). Printre blocurile de piatra si in cavitatile acestora s-au dezvoltat mici
plante ierboase, insectele si soparlele gasindu-si adapost in aceste spatii (Foto nr. 20).
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Fotonr. 19 Foto nr. 20

Poarta de est. latura de sud

Aceastd laturd a portii este in continuarea zidului care vine dinspre sud si a fost
completatd cu doud randuri de piatrd calcaroasa de Podeni (Foto nr.21).

Toate laturile sunt acoperite, in proportie ridicatd, de cresterile biologice. La bazi, pe
fata de nord-est, predomind un biofilm format din coloniile de alge verzi,
cianobacterii si muschi hepatici, specia Conocephalum conicum (Foto nr. 22).

Foto nr. 0 nr. 22

Pe fetele de sud-vest ale blocurilor, la baza portii si in continuare la zidul de incinta,
este 0 biocrustd in care predomina muschii (Foto nr. 23). In spatiile dintre blocurile de
piatrd s-au dezvoltat ferigi si mici plante ierboase (Foto nr. 24).

Pe anumit portiuni se adund si stagneazad apa din precipitatii, cea ce contribuie la
mentinerea unei umiditati ridicate la nivelul blocurilor de la bazi. Cea mai mare parte
a zidului este umbrita de vegetatia arboricola a padurii.

Foto nr. 24

.

Foto nr. 23
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3.1.3. Drumul pavat

Accesul spre zona sacra, se ficea printr-un drum pavat, dinspre sud-vest. O parte din acest
drum a fost excavat la sapaturile efectuate in anii *70 (Foto nr. 25). Drumul este pavat cu
lespezi de calcar originale (cca 25%) si completate cu lespezi din piatra de Podeni fiind
marginit pe latura de nord-vest cu o bordura din blocuri de calcar (Foto nr.26).

oton T T Fonr. '

Suprafata lespezilor este acoperita in proportie de peste 90% de o biocrusti vegetald
formatd preponderent din muschi si licheni de culoare neagria (Foto nr. 25 si 26).
Dintre muschi au fost identificate speciile: Calliergon cuspidatum, frecvent intalnita
in medii calcaroase si umede, Amphidium mougeotti care are preferinte pentru rocile
acide si stancarii, Cirriphyllum piriferum si Dicranum scoparium o specie comuni pe
multe substraturi.

Pe zona marginala si baza bordurii este extins muschiul hepatic Lunularia cruciata
(Foto nr. 27), iar pe partea superioara a bordurii, printre muschii din specia Dicranum
scoparium, sunt dezvoltati licheni, de culoare neagra, din genul Collema (Foto nr.28).

10
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Acoperirea drumului pavat cu o crusta biogena, extinsd pe aproape toatd suprafata, se
explicd prin pozitia orizontala a pietrelor, contactul direct cu solul, umbra permanenti
mentinutd de vegetatia arboricold a padurii. Depunerile de frunze si plante moarte,
precum si nisipul si malul adus de apele pluviale care se scurg pe acest segment, vin
sa contribuie la dezvoltarea vegetatiei de plante inferioare.

Din testele efectuate, a reiesit, ca biocrusta formatd din muschi apartindnd speciilor
Dicranum scoparium (Foto nr. 25) si Cirriphyllum piriferum (Foto nr. 26) are o
aderenta redusa la suport si se poate usor indeparta.

Foto nr. 25 Foto nr. 26

3.2. Zona sacria

3.2.1. Terasa X -Templul mare de andezit

Din acest edificiu se pastreaza plintele cu diametru de cca 2 m si intr-un caz este
identificatd baza unei coloane — ultima piesa dispusa spre nord a randului din mijloc
(Foto nr. 27).

Foto nr. 27

Plintele prezinta biocrustele foarte diferentiat dezvoltate in functie de asezarea lor si
gradul de insolatie. Cele care sunt situate pe latura de nord-vest, la marginea spre zona
impaduritad, unde se mentine umbra, sunt acoperite aproape total de o vegetatie
formatad din muschi (Foto nr. 28). Suprafata acoperitd de biocrustd scade proportional
cu expunerea la radiatia solara; In consecinta plintele situate pe latura de sud-est au

i
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doar mici portiuni colonizate de muschi (Foto nr. 29). Intre cele doud extreme sunt
diferite stadii de acoperire.

oto nr. 28 o Foto nr. 29

Pe latura de nord-est, pe langa muschi sunt prezente si colonii de licheni din specia
Parmelia conspersa si genurile Phyiscia si Aspicilia (Foto nr. 30). O parte din plinte
prezintd crapaturi in care s-au dezvoltat mici plante ierboase (Foto nr. 31).

Foto nr. 30 _ ~ [Fotonr.31

Din testele efectuate, a reiesit, cd o parte din muschi s-au format pe stratul de sol
acumulat in deniveldrile suportului si sunt usor de indepartat (Foto nr. 32), in timp ce
mugchii din specia Breutelia chrysocoma, care sunt fixati prin rizoizi de structura
pietrei se indeparteaza dificil (Foto nr. 33).

Din baza coloanelor au ramas putine urme si una dintre ele prezintd o biocrusti
formatd preponderent din licheni (Foto nr. 34), care apartin genurilor Parmelia,
Phyiscia si Aspicilia (Foto nr. 35).

12
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Foto r. 4 = | Foto nr. 35

3.2.2.Jgeabul

Jgeabul situat pe latura de sud-vest a Templului mare de andezit (Foto nr. 36) este
colonizat de licheni din genul Grimnia, cu fire lungi albicioase care ii conferd un
aspect lanos i specia Dryptodon patens de culoare verde inchis, spre brun (Foto
nr. 37) si licheni din genul 4spicilia .

Pe o parte a jgeabului, unde s-au depus resturi vegetale si nisip, s-au dezvoltat si
plte ierboase.

Foto nr. 36 S | Foto nr. 37

3.2.3. Templul vechi

Pe latura spre nord-vest, la marginea Templului mare de andezit, se pastreazi o serie
de pilastri din calcar, care se presupune cid au apartinut unui templu mai vechi (Foto
nr. 38).

Cea mai mare parte a pilastrilor este acoperitd de sol, afirmatie confirmati de
sapaturile arheologice realizate in anii *70 si de cele desfasurate in luna mai din acest
an (Foto nr. 39).

Foto - 38 h o Foto nr. 39 - —I

Pe portiunile expuse, pilastrii sunt acoperti de o crustd formatd din muschi care
apartin genului Grimnia si licheni crustosi din specia Lecidea tenebrosa (Foto nr. 40
si41).
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Testele efectuate au dovedit aderenta puternicd a lichenilor la suportul din piatra.
Indepartarea lor este posibild doar cu ajutorul solutiilor biocide.

oto nr.40 - | oto 41 -

3.2.4. Terasa IX. Templul patrulater mare
In interiorul patrulaterului se pastreaza baza a 15 coloane de andezit. Laturile sunt
delimitate de pilastri, in mare parte originali (Foto nr. 42).

Pe suprafata coloanelor s-a dezvoltat o biocrusta formata din licheni (Foto nr. 43) si
pe suprafete restranse se observa si pernute de muschi din speciile Grimnia pulvinata
cu fire de par argintii si Dryptodon patens de culoare verde inchis (Foto nr. 44).

Fofo oed® Foto ir.dd
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Dintre speciile de licheni prezente pe majoritatea coloanelor amintim pe cele din
genurile Buellia cu talul crustos si deschis la culoare (Foto nr. 45), Parmelia cu talul
foliaceu de culoare cenusiu-verzui (Foto nr. 44), Candelaria cu tal de culoare galbeni
(Foto nr. 45 si 46).

Foto nr. 45 to . 6

Pilastri originali sunt colonizati de aceleasi specii de licheni ca si bazele de coloane
intre care predomina genul Buellia.

3.2.5. Templul patrulater mic
Acest templu este agezat langa Templul patrulater mare si contine doar trei resturi de
coloane si mai multi pilastrii originali (Foto nr. 47).

Suprafata resturilor de coloane este acoperita de o crusta biogend formata din specii
de licheni similari cu cei de la coloanele din Templul patrulater mare. La una din
coloane, care este cripatd in mijloc, pe ldnga licheni s-a extins si muschiul
Cirriphyllum piliferum (Foto nr. 48). Desi este expus la o insolatie puternici, in
crapaturd se retine apa din precipitatii si muschiul poate rezista.

. - v . - ..'"\;
Foto nr. 47 Foto nr. 48

La pilastrii intdlnim aceeasi compozitie a biocrustei ca si la cei de la Templul mare
patrulater (Foto nr.49). Coloniile cele mai extinse ca dimensiuni apartin speciei
Parmelia conspersa (Foto nr. 50).

Feiowdd . ~ | Fotonr50.

15
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3.2.6. Templul circular mare sau Sanctuarul mare circular sau Sanctuarul
calendar

Delimitarea este formata dintr-un rand de blocuri de piatrd spre exterior, dublate de un
rand de pilastri din piatra spre interior, ambele din andezit (Foto nr. 51).

Foto nr. 51

Biocrusta care s-a dezvoltat pe piatra, diferd in functie de punctele cardinale. Pe
laturile de sud si sud-est biocrusta este formatd vizibil doar din licheni, in special
crustosi (Foto nr. 52). Cele mai extinse colonii apartin genului Buellia (Foto nr.53)
care sunt denumiti si ,.licheni disc”

Fotonr.52 Foto nr. 53

Pe laturile de nord-vest, nord si nord-est sunt prezenti muschii care acopera treptat
suprafete tot mai extinse (Foto nr. 54 si 55).

Foto nr. 54 - [ Foto nr,

16
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3.2.7. Altarul de andezit sau Discul mare de andezit
Aceastd platforma este alcatuitd dintr-o fundatie formatd din blocuri de piatrd
calcaroasi peste care au fost montate placile radiale din andezit (Foto nr. 56).

Foto nr. 56 7

La nivelul vizibil al fundatiei, piatra este colonizata pe laturile de nord si nord-est de
muschii hepatici din specia Lunularia cruciata (Foto nr.57 si 58) si ferigi din specia
Asplenium trichomanes (Foto nr. 59), muschi si mici plante ierboase (Foto nr. 60).

s v y A iy '» \,L ‘_ y
Foto nr. 57 Foto nr. 58

e

Foto nr. 59

Fotofi: G0

Discul de andezit, care se pastreaza partial, este degradat fizico-mecanic — spart in
numeroase fragmente. Printre fragmente s-au dezvoltat plante ierboase (Foto nr. 61).
Biocrusta este prezentd pe anumite portiuni si este formatd predominant din licheni,

17
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dintre care se remarca Lecanora muralis care se poate dezvolta pe o mare varietate de
roci (Foto nr. 62).

n. 61 o o Foto nr. 62

Foto

3.2.8. Zidul de sprijin al terasei X

Fragmentul de zid de sprijin care se pastreaza este compus din blocuri de calcar pe
doua si trei randuri (Foto nr. 63). Suprafata blocurilor este acoperitid de o biocrusta
formata preponderent din muschi, ferigi si plante ierboase (Foto nr. 64).

to nr. 3

In zona bazald si in rosturile dintre blocurile de piatrd cresc ferigi din specia
Asplenium trichomanes (Foto nr. 65) si cateva exemplare de Dryopteris expansa (Foto
nr. 66), iar in cavitdtile pietrelor s-au dezvoltat pernute de muschi.

Partea superioard a blocurilor este acoperitd de un strat subtire de sol si vegetatie
ierboasa (Foto nr. 63).

Foto nr. 65 Foto.nr. 66
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3.2.9. Templul mic de calcar
Sunt pastrate trei siruri de plinte circulare care au servit ca suport pentru coloane din

piatrd sau lemn (Foto nr. 67).

Foto nr. 6

Stare de conservare a plintelor este diferita. Cele care sunt fragmentate in mai multe
bucdti si cele in care s-au format cavitati adanci incep sd fie acoperite de sol si
vegetatia ierboasa dezvoltata intre fragmente sau in cavitati (Foto nr. 68 si 69).

ot nr.68 i 00.69

Pe plintele situate pe latura spre nord-vest si umbrite de vegetatia arboricola a padurii
s-a dezvoltat o biocrusta mai extinsa formatéd din muschi (Foto nr.70 si 71).

Cel mai bine sunt conservate plintele adaugate o data cu interventiile de restaurare
desfasurate in perioada 1979-1982 care au suprafata regulata si bombati, deoarece apa
din precipitatii nu poate stagna pe ele.

Foto nr. 70 V — Foto nr. 71
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3.2.10.Templul mare de calcar

La acest templu o parte din plinte sunt asezate pe un soclu de zidarie circulara, din
piatrd spartd (etapa a III-a cf. loan Glodariu) si altele sunt asezate pe un strat de pietris
marunt (etapa a IlI-a cf. loan Glodariu). Pe doud laturi s-au realizat rigole pentru
preluarea apelor pluviale (Foto nr. 72).

Foto nr. _.

S1 in acest caz, acoperirea suprafetelor cu o biocrusta este diferita dupd asezarea fata
de punctele cardinale si starea de conservare a pietrei.

Pe plintele situate pe latura spre nord-vest si umbrite de vegetatia arboricola a padurii, s-a
dezvoltat o biocrustd mai extinsa formata preponderent din muschi (Foto nr. 73 si 74).

= = et~ Vs ] =T ==

Foto nr.3 S oto n74

Pe cele cu suprafete neregulate si multe cavitati, pe langd muschi, au aparut si mici
plante ierboase (Foto nr. 75 si 65).

oto r. 5 - - . Foto nr. 76
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Pe langa muschi, pe unele plinte, sunt vizibili si licheni crustosi de culoare neagra, din
genul Lecidea (Foto nr. 77 si 78).

Plintele situate pe socluri de zidarie au stare de conservare mai buni si biocrusta
formatd din muschi este prezentd pe portiuni reduse (Foto nr. 79 si 80).

Fatosie 70 | Foto nr. 80

3.2.11. Blocurile de calcar de lingd Templul mic de calcar

Blocurile prezinta o degradare recenta si evolutiva, prin desprinderea unor fragmente
care sunt friabile la atingere (Foto nr. 81). O proba de piatra desprinsi a fost analizata
in laborator (Foto nr. 82). Fragmentul s-a desprins recent, dintr-o criapdturd mai veche
a blocului. Stratul de culoare inchisa este format din colonii de alge verzi moarte si
este urmat de un strat de culoare verde deschis, format din alge verzi vii, conform
Buletinului de analizd anexat. Pe partea opusa se observa structura poroasa a pietrei
fosilifere si intr-un colt, colorat in verde, se disting coloniile de alge verzi. Aceasta
proba ilustreaza succesiunea colonizarii pietrei calcaroase cu alge verzi, pe portiunile
unde ajunge lumina solard. Algele moarte raman fixate de suportul poros si constituie
un substrat nutritiv pentru alte grupe de organisme cum sunt: micromicetele, lichenii
si muschii.

Fotonr. 81 ~ | Fotonr. 82

21



ExgERleA BIOLOGICA SITUL ARHEOLOGIC SARMISEGETUSA, PUNCT ,,DEALUL
GRADISTII” MONUMENT ISTORIC DE IMPORTANTA NATIONALA SI UNIVERSALA
INSRIS PE LISTA MONUMENTELOR ISTORICE CU CODUL HD-I-s-A-03190

3.2.12. Turnul pentagonal
Ruinele Turnului pentagonal sunt amplasate in zona impadurita si cativa fagi au
radécinile extinse in structura zidariei (Foto nr. 83).

Foto nr. 83

Zidaria turnului a fost confectionata din blocuri de piatrd calcaroasa si pe latura de
sud-est este prabusita pe cca 3 m lungime (Foto nr. 84). Pe latura de nord zidul a fost
impins in afard de radacinile fagilor si este proptit (Foto nr. 85), iar pe o portiune de
cca 3 m, blocurile au fost deja dislocate (Foto nr. 86).

Foto nr. 84 : | | Foto nr. 85 ]

Blocurile de piatra, in zonele bazale, sunt colonizate de alge verzi, muschi si intre
rosturi s-au dezvoltat ferigi (Foto nr. 86 si 87).

Foto nr. 87

oto nr. 6
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Latura spre interior a blocurilor este colonizata pe suprafete mai mari de muschi (Foto
nr. 88), dintre care amintim Cirriphyllum piliferum, Politrichum sp. si cea mai extinsa
specie care este Homalothecium sericeum.

Testele efectuate pe crustele populate de Homalothecium sericeum, au indicat o
desprindere usoara a talului de pe suport (Foto nr. 89)

Foto nr. 88 - Foto nr. 89

3.3. Lista de specii identificate

Vom prezenta lista speciilor de plante inferioare identificate din biocrustele care s-au
dezvoltat pe monumentele din Situl arheologic Sarmisegetusa, cu specificatia ca
diversitatea lor este mai mare, dar in prezentul studiu, am considerat necesar si le
cuprindem doar pe cele mai frecvent intalnite si care au rol in degradarea suporturilor
din piatra.

Bryophita (Muschi)

Conocephalum conicum (L)
Underw.

Specie comuna pe roci
umede si umbrite (Foto

nr. 90).

Lunularia cruciata (L.) Dum.
Specie comuna in paduri,
gradini, pe roci umede si
umbrite. (Foto nr. 91).

Foto nr. 91
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Torula muralis Hedw.
Specie comuna in habitatele
antropice, se dezvolta si pe
piatra calcaroasa si pe gresii
(Foto nr. 92 si 93).

Foto nr. 93

Dicranum scoparium Hedw.
Specie comuna pe multe
substraturi ca solul, rocile,
copacii si lemnul putred. Se
indeparteaza usor (Foto

nr. 94 si 95).

Foto nr. 94

Foto nr. 95
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Caliergon cuspitatum
(Hedw.) Kindb, syn.
Acrocladium cuspidatum
(Hedw) Lindb.

Frecvent intdlnita in medii
bogate in calcar si locuri
foarte umede (Foto nr. 96 si
97).

Foto nr. 97

Amphidium mougeotti
(Hedw.) Schimp.

Frecventa in crevasele rocilor
si pe stanci. Fructificatiile
sunt rare (Foto nr. 98).

Foto nr. 98
Cirriphyllum piliferum
(Hedw.) Grout.
Comuna in locuri umede si
umbrite, pe sol, calcare sau
argila (Foto nr. 99).
Foto nr. 99

)
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Breutelia sp.
(Foto nr.100).

Breutelia chrysocoma
(Hedw) Lindb

Comuna in zonele montane
pe stanci, soluri umede, zone
mlastinoase (Foto nr. 101).

Foto nr. 101

Grimmia sp.
(Foto nr. 102 si 103).

Foto nr. 102

Foto nr. 103

26



EXPERTIZA BIOLOGICA SITUL ARHEOLOGIC SARMISEGETUSA, PUNCT ,DEALUL
GRADISTII” MONUMENT ISTORIC DE IMPORTANTA NATIONALA SI UNIVERSALA
INSRIS PE LISTA MONUMENTELOR ISTORICE CU CODUL HD-I-s-A-03190

Grimmia pulvinata.

Specie comuna formand
pernite rotunde pe roci,
pereti, invelitori si mortare
(Foto nr. 104).

Dryptodon patens (Hedw)
Brid. Syn Grimmnia patens
(Hedw) Br. Eur.

Nu este o specie comund se
gdseste In zone montane pe
roci umede la altitudini mai
mari (Foto nr. 105).

Lichenopyta (Licheni)

Aspicilia sp.

Genul cuprinde specii
comune pe rocile calcaroase
(Foto nr. 106).
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Buellia sp.

Genul cuprinde 200 de specii
din care o mare parte se
dezvolta pe roci unde
formeaza cruste puternic
aderente la substrat (Foto
nr.107).

Collema sp.

Genul cuprinde licheni
gelatinosi in care fotobiontul
este o cianobacterie din
genul Nostoc (Foto nr. 108).

Lecanora muralis (Schreb)
Rabenh Este o specie care se
dezvolta pe suporturile de
piatrd, dar si pe beton, ciment
s1 zidarii bogate In nutrienti
(Foto nr. 109).

Lecidea tenebrosa

Se dezvolti pe blocurile de
piatrd. Apoteciile de culoare
neagra au forma de negi si
sunt strans alipite de substrat
(Foto nr. 110).
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Parmelia conspersa

Specie foliacee se dezvolta
pe stanci si blocuri de piatra
(Fotonr. 111).

Parmelia saxatilis

Talul este foliaceu si este una
din cele mai frecvente specii
de licheni care se dezvolta pe
stanci si blocuri de piatrd
(Foto nr. 112).

Fot nr. 112 -

Parmelia sp.
(Foto nr. 113).

Physcia dubia

Specie foliacee se dezvolta
pe gama larga de substraturi,
dar preferential pe piatra si
lemn (Foto nr. 114).

Foto nr.l 1
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Pteridiphyta (Ferigi)

Athyrium sp.

Genul cuprinde 180 de specii
cu o ditributie cosmopolitad
(Foto nr. 115).

Cystopteris sp.

Taxonomia genului nu este
inca clarificata de specialisti
(Foto nr. 116).

Dryopteris expansa
(C.Presl.) Fraser- Jenkins and
Jermy

Este o specie nativa in zonele
montane, in crapéturile
rocilor (Foto nr. 117).

Aspenium trichomanes L.
Comuna in zonele montane
pe roci si ziduri (Foto nr.
118).




EXPERTIZA BIOLOGICA SITUL ARHEOLOGIC SARMISEGETUSA, PUNCT ,,DEALUL
AGRKDI$T]I” MONUMENT ISTORIC DE IMPORTANTA NATIONALA SI UNIVERSALA
INSRIS PE LISTA MONUMENTELOR ISTORICE CU CODUL HD-I-s-A-03190

IV. CONCLUZII

In prima parte a expertizei biologice am prezentat observatiile efectuate in situ privind
gradul de colonizare cu agenti biologici pentru fiecarui obiectiv din cadrul Sitului
arheologic Sarmisegetusa ,.Dealul Gradistii”.

Am utilizat termenii de biocrusta si biofim pentru a descrie comunititile de organisme
care se dezvoltd pe substratul litic. Biocrustele sunt formate dintr-o diversitate de
specii care pot cuprinde: bacterii, cianobacterii, alge, actinimoicete, fungi, licheni,
muschi, ferigi, plante ierboase, intre care se acumuleaza particule aeropurtate sau
fragmente din substrat si isi gasesc addpost mici organisme animale. O parte din
grupele enumerate se succed sau se dezvoltd concomitent, pe o anumitd suprafata,
formand o crusta vizibila de grosimi variabile.

Biofilmul este format preponderent din bacterii, cianobacterii si alge si are aspectul
unei pelicule fine, gelatinoase care, de obicei, este o fazd incipientd in formarea
biocrustei.

Pe obiectivele studiate predomind biocrustele si biofilmele sunt prezente pe suprafete
mai restranse.

Am incercat sa identificam doar o parte din componentele acestor cruste si anume
speciile de muschi, licheni si ferigi care sunt componentele predominante si au un rol
activ in biodegradarea pietrei. Acestea sunt prezentate in descrierea obiectivelor unde
se specificd componenta biocrustelor si intr-o lista de specii.

Rezultatele probelor prelevate care au necesitat si analize de laborator sunt prezentate
in Lista de specii si Buletinul de analiza anexat.

Colonizarea cea mai extinsa a suprafetelor litice, de peste 90%, se intdlneste la drumul
pavat, situat intr-o zond umbritd permanent de vegetatia arboricola a padurii si umezit
de contactul cu solul si de apele pluviale care se scurg pe pantd. Componentele vizibil
predominante ale biocrustei din acest perimetru sunt muschii.

Partile zidului de incinta, situate In zona padurii, au de asemenea un grad ridicat de
acoperire cu o biocrusta formata preponderent din muschi. In spatiile dintre blocurile
de piatrd, unde s-a acumulat un strat de plante moarte si particule de nisip si praf, se
dezvolta ferigile si mici plante ierboase.

La obiectivele cum sunt: Templul mare de andezit, Templul mare de calcar si Templul
mic de calcar, unde o parte din componente sunt situate In zone umbrite si altele pe
portiuni insorite se poate observa diferenta de extindere si compozitie a biocrustelor.
In zonele umbrite, limitrofe padurii, plintele sunt colonizate pe majoritatea
suprafetelor de o biocrustd formatad preponderent din muschi, iar pe cele insorite
predomind lichenii crustosi.

Suportul litic, altitudinea, conditiile de microclimat umed, vegetatia arboricola si lipsa
poludrii sunt factori favorabili dezvoltarii unui numar mare de specii de muschi. Din
biocrustele cercetate am putut identifica zece specii si trei genuri de muschi, sase
specii si trei genuri de licheni, doua specii si si doud genuri de ferigi. Acestea sunt
cele mai reprezentative, dar numarul speciilor este mai mare. Algele verzi sunt si ele
reprezentate prin genurile Chlorococcum si Pleurococcus.

Cercetdrile recente, intreprinse pe baza unor proiecte internationale, au pus in evidenta
rolul lichenilor si muschilor in degradarea suporturilor pe care le colonizeaza, atat prin
acfiunea directd, fizico-mecanica cat si biochimica, prin acizii lichenici si alti produsi
de metabolism, dar si ca verigd in succesiunea de specii.

Actiunea de natura fizicd a lichenilor saxicoli apare ca rezultat al penetrarii rizinelor si
expansiunii §i contractiei talului. Ca urmare a contractiei §i expansiunii talului, ca
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raspuns la modificarile de umiditate, pot s apard pierderi are coeziunii substratului
(Fry, 1924; 1927 dupa Lisci et al, 2003).

Degradarea mecanica se datoreaza in primul rand penetrarii substratului de citre hife.
Adancimea la care talurile pot penetra depind de specia de lichen si natura
substratului. In studiul intreprins de Syers (1964) s-a aratat ca penetrarea are o rata de
minim 0,3 mm $i maxim 16 mm.

Dioxidul de carbon, rezultat in urma procesului respirator al talului, formeaza in
prezenta umiditatii, acidul carbonic care intra in reactie cu rocile calcaroase. in urma
procesului se formeaza bicarbonatul de calciu care este solubil in api si ca urmare este
spalat de apele din precipitatii sau formeaza incrustatii. Acest tip de alterare este
caracteristic lichenilor endolitici (Syers, Iskandar, 1973).

In talul lichenilor si muschilor se depun particulele de praf si se acumuleaza apa din
precipitatii. Trebuie sd ludm in considerare si prezenta altor organisme cum sunt
insectele, izopodele, gasteropodele etc. care isi gasesc surse de hrand, adipost, locuri
pentru depunerea pontei sau stadii ale metamorfozei, etc. atat in fisurile, crapaturile,
adanciturile suportului cét si sub biocrusta formata la suprafai. Aportul de substante
provenite din excrementele si descompunerea acestor organisme, umiditatea si
resturile organice in descompunere, formeaza un mediu prielnic pentru semintele de
plante superioare care pot incolti.

Prin succesiunea speciilor in timp se realizeaza un proces prin care materia anorganici
este treptat dizolvata, dislocata si apoi transformata in materie organici care la randul
el este permanent descompusa si reutilizata la alta scara.

Natura agentilor biologici implicati in degradarea pietrei este riguros legati de
ansamblul conditiilor de mediu. Factorii de mediu interactioneaza complex cu
elementele biologice si pot deveni factori limitativi. Pe acestd bazi se poate explica
extinderea diferentiatd a populatiilor de organisme in functie de punctele cardinale si
indltime, abundenta lor, etc. (Bucsa 2010).

V. PROPUNERI

Biodegradarea monumentelor istorice si cu semnificatii culturale, cu substrat din
piatrd, este o problema complexa, iar solutiile usoare si fara riscuri nu sunt disponibile
(St. Clair, Seaward, 2004).

Pedogeneza (formarea solurilor) este un proces care se deruleazi continuu si
transformarea rocilor face parte din acest ciclu natural. Cea ce noi incercim si facem
prin conservarea monumentelor este un proces de incetinire a fenomenelor naturale.

Metodele pe care le propunem trebuie sa tind seama de consecintele care pot decurge
din utilizarea unor tratamente care au impact si asupra altor componenti ai
biocrustelor (organisme animale care le populeaza) sau asupra mediului inconjuritor
si chiar asupra suportului pe termen lung.

Utilizarea tot mai frecventd a biocizilor pentru indepartarea crustelor biogene a iscat
in ultimul timp mai multe controverse. Nu au fost realizate teste adecvate asupra
modului cum afecteaza tratamentul cu biocizi contextul ecologic al siturilor.
Contaminarea chimica a rocilor cu biocide sau consolidanti poate diuna datelor
despre paleomediu pe care acestea le contin.

in cazul unor daune consistente si cand tratamentul este fundamental trebuie sa
planificam in paralel si o mentenantd periodica. Fard aceastd mentenanti tratamentul
devine de prisos (Caneva et alii, 2007).

(95}
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Trebuie sa cunostem de asemenea durata efectelor pe care le are tratamentul ales si
timpul necesar recolonizarii. Dacad cauzele principale ale dezvoltirii crustelor
(umiditatea si umbra vegetatiei mari etc.) nu pot fi controlate, tratamentele necesita o
repetare periodicd care poate dauna grav mediului inconjuritor si suportului litic.

Manipularea umbrei poate fi cea mai putin invaziva metodd de control vegetatiei si
este posibila atunci cand se doreste restaurarea mediului asa cum era utilizat de
populatia nativa.

in mai multe cazuri, ca parte a eforturilor de control a vegetatiei, cercetitorii au
recomandat taierea vegetatiei adiacente sau mutarea copacilor si arbustilor. Anderson
(1986 dupa St. Clair, Seaward, 2004) a recomandat pentru diminuarea cresterii algelor
si lichenilor pe suprafata runelor taierea copacilor care mentineau umbra.

Acoperirea suprafetelor orizontale cu un strat de nisip pentru a distruge lichenii a fost
utilizat in Scandinavia (Bednarik, 2003 dupa St. Clair, Seaward, 2004).

Metoda acoperii suprafetelor de piatrd colonizate cu folie de culoare neagra a fost de
asemenea incercatd. Sub folie are loc o crestere a temperaturii si umiditatii care poate
distruge o parte din componentii crustei.

Indepartarea periodica a depunerilor de nisip, praf, murdariei si vegetatie uscata cu
ajutorul unor perii moi sau aerului comprimat pot contribui la prevenirea instalarii
bioddundtorilor pe suprafetele orizontale.

Componentele sitului arheologic de la Sarmisegetusa sunt diferite ca substrat, asezare
si problematica biodegradarii. Ca urmare si propunerile de conservare si solutiile vor
trebui diferentiate. Din punctul nostru de vedere propunem solutii specifice pentru
diferitele componente ale sitului.

1. Zidul de incinta

- Refacerea zidariei in zonele cu probleme

- Curétarea, in prealabil, a blocurilor de piatrd care vor fi rezidite de biocrustele
care le acoperd, prin aplicarea unei solutii biocide, urmati de indepartarea
mecanica a cresterilor neviabile.

Mentenanta

- Mentinerea sub control a vegetatiei adiacente prin cosirea perioadici a ierbii,
taierea arbustilor din proximitate, tdierea anuald a ramurilor copacilor care se
extind si mentin umbra.

2. Drumul pavat

- Aplicarea unei solutii fizice (acoperire cu folie de culoare neagra pe o perioada
determinata) pentru stoparea si distrugerea cresterilor de alge, licheni, muschi si
plante ierbaose.

- Curatarea biocrustei neviabile cu ajutorul unor perii din plastic si spatule din
lemn sau plastic.

Mentenanta

- Curétarea periodicd, 1n sezonul cald, a depunerilor de nisip, mél si plante uscate
cu un jet de aer comprimat.

- Toaletarea anuala a copacilor din zona pentru reducerea gradului de umbrire.

3. Templul mare de andezit si Templul mic de calcar

- Indepartarea mecanici a vegetatiei si solului din imediata apropiere a plintelor si
pilastrilor pe cca 10 cm latime si 5 cm indltime deoarece nivelul solului a crescut
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in decursul anilor de cand au fost excavate si favorizeaza mentinerea umiditatii si

dezvoltarea biocrustelor.

- Aplicarea unei solutii fizice (acoperire cu folie de culoare neagrd sau nisip pe o
perioadd determinatd) pentru stoparea si distrugerea cresterilor de alge, licheni,

muschi si plante ierboase.

- Curitarea biocrustei neviabile cu ajutorul unor perii din plastic si spatule din

lemn sau plastic.
Mentenantd

- Curdtarea periodica, in sezonul cald, a depunerilor de nisip, mal si plante uscate

cu un jet de aer comprimat.
- Toaletarea anuald a copacilor din zona pentru reducerea gradului de umbrire.

4. Pilastri de calcar din Templul patrulater mare, Templul vechi de calcar

- Indepartarea mecanica a vegetatiei si solului din imediata apropiere a pilastrilor

pe cca 10 cm latime si cca 10 cm inaltime, deoarece nivelul solului a crescut

in

decursul anilor de cind au fost excavate si favorizeazd mentinerea umiditatii si

dezvoltarea biocrustelor.

- Aplicarea unei solutii fizice (acoperire cu folie de culoare neagra pe o perioada
determinatd) pentru stoparea si distrugerea cresterilor de alge, licheni, muschi si

plante ierboase.

- Curitirea biocrustei neviabile cu ajutorul unor perii din plastic si spatule din

lemn sau plastic.
Mentenanta
- Curdtarea periodicd, in sezonul cald, a vegetatiei din jur.

5.Discul mare de andezit

- Indepértarea mecanicé a vegetatiei si solului din imediata apropiere a soclului pe

cca 20 cm latime si cca 20 cm inaltime, deoarece nivelul solului a crescut
decursul anilor si favorizeaza mentinerea umiditatii si dezvoltarea biocrustelor.

in

- Utilizarea unui ierbicid pentru stoparea cresterilor de plante ierboase din spatiile

situate Intre fragmentele de andezit.
- Restaurarea discului si diminuarea spatiilor dintre fragmente.
Mentenanta

- Curétarea periodicd, in sezonul cald, a depunerilor de nisip si plante uscate cu un

jet de aer comprimat.

6.Turnul pentagonal

- Taierea arborilor a cédror radécini au penetrat zidaria turnului si au contribuit la

prabusirea unor portiuni de zid.
- Toaletarea arborilor care mentin o umbra deasa in zona turnului.

- Curétarea blocurilor de piatrd dislocate de biocrustele care le acopera, prin
aplicarea unei solutii biocide, urmata de indepartarea mecanicd a cresterilor

neviabile.

- Curatarea zonei interioare a turnului de cresterile vegetale si resturile
materiale acumulate.

- Refacerea zidariei dislocate.

Mentenanta

- Curatirea periodicd, in sezonul cald, a vegetatiei din jur.

de

Propunerile noastre, referitoare la metodele de indepartare a biocrustelor, vor trebui
sustinute de efectuarea unor teste, realizate in cooperare cu restauratorul piatrd. Numai
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astfel putem decide biocidile care vor fi utilizate, concentratiile, modul de aplicare si
indepartare a cresterilor vegetale.

Solutiile prezentate au fost elaborate din punct de vedere biologic, dar ele vor fi
discutate cu specialistii implicati in proiect si propunerile finale vor fi adoptate de
proiectantul general, tindnd cont de toate studiile si propunerile colaboratorilor.
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Denumire obiectiv: Situl arheologic Sarmisegetusa

Provenienta: componente piatrd

Determindri solicitate: identificare agenti biologici

Analize efectuate: observatii la stereo-binocular si microscop optic.

REZULTATE
Proba 1 Poarta de vest, latura spre vest, depuneri de culoare neagri

Observatii la
stereobinocular:

- Dupd umectare crusta de
culoare neagra s-a desprin
foarte usor si sub ea sunt
vizibile coloniile viabile de
alge verzi (Foto nr.1 si 2).
Dupa umectare odata cu
crusta se desprind si
particole de piatra

Foto nr.1

Crusta de culoare neagra
este formata din coloniile
de alge care au murit si
pote fi indeparteta usor cu
jet de apa.

Foto nr.2




Observatii la microscop
optic 20x:

- se observa alge verzi uni
celulare, colonii $i
fragmente de alge
filamentoase (Foto nr.3).

Sunt prezente alge
unicelulare din genul
Chlorococcum si colonii de
Pleurococcus (verzeala
zidurilor) (Foto nr.4).

‘ : : E . = ‘ a : i

Foto nr.4

Proba nr.2 Zona Sacri, blocuri de piatri calcaroasi, linga Temmplul mic de
calcar —fragment de piatra friabila, desprinsa recent (Foto nr.5 si 6).

Proba a fost desprinsa dintr-o crapatura a blocului si pe partea superioara prezinti o
crustd de culoare neagra, urmata de urmata de un brau de culoare verde deschis si apoi
piatra putin patinati fata de o pierdere recenta (Foto nr.5). Pe partea opusa este
vizibila structura poroasa a pietrei populata pe un colt de alge verzi (Foto nr.6).




| Foto nr.5

| Foto nr.6 ]

Observatii la
stereobinocular:

- Crusta de culoare neagra
este formata din alge
moarte $i este urmata de
fasia de culoare verde
deschis, formata din
coloniile viabile de alge
verzi (Foto nr.7).

Pe partea opusa este
vizibila structura neregulata
a pietrei, formata din fosile,
si coloniile de alge instalate
in spatiile dintre acestea
(Foto nr.8)

Foto nr. 8

Observatii la microscop
optic 20x:

Sunt prezente alge
unicelulare din genul
Chlorococcum si colonii de
Pleurococcus (verzeala
zidurilor) (Foto nr.9).

(5]



Foto nr.9

Proba nr.3 P de andezit crusta de culoare neagra

Observatii la
stereobinocular:

- Crusta de culoare neagra
este formata din muschi
morti si sub ei se pot
observa muschii verzi
viabili (Foto nr.10 ).

Foto nr.10

Observatii la microscop
optic 10x:

Frunzulitele de muschi, cu
celule cu clorofila, sunt vii
(Foto nr.11).

Fotonr.11

Proba nr.4 Pilastrii de calcar lingd Templul mare de andezit- crusta de culoare

neagri puternic aderenta

Proba a fost desprinsa cu bisturiul de pe piatra (Foto nr.12 si 13).




Fotonr.12 Foto nr.13

Observatii la
stereobinocular:

- Crusta de culoare neagra
este formata din granule
neregulate, compactate care
sunt specifice pentru lichenii
din specia Lecidea
tenebrosa (Foto nr.14).

Pe parte inferioara a
granulelor se observa
fragmentul de piatra cu care
lichenii sunt concrescuti .
(Foto nr.15). ;

Foto nr.15
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