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Tempo wietrzenia piaskowcowych zabytkow architektury Dolnego Slqska

Jan Klementowski*, Karol Marcinow*

Istotnym  sktadni-
kiem krajobrazu kultu-
rowego sa zabytki
architektury.  Doku-
mentuja one historig,
wrazliwos$¢ arty-
styczna naszych

poprzednikdéw, czgsto
decyduja o jego atrak-
cyjnosci. W  miarg
uplywu czasu, a przede
wszystkim z nie doce-
nienia roli ochrony i potrzeby konserwacji obiektow zabyt-
kowych, stan wielu z nich mozna uzna¢ za katastrofalny.
Od XIX w. deterioracjg, czyli wietrzenie zabytkow archi-
tektomcznych przyspleszy%y uprzemyslow1en1e i urbaniza-
cja. Najwigksze zagrozenie stanowia zanieczyszczenia
powietrza tlenkami wegla, siarki i azotu oraz emisje pytow.
Wazna rol¢ w deterioracji odgrywaja takze czynniki $rodo-
wiskowe, m.in. mikroklimat, ekspozyCJa stoneczna oraz
mlkroorgamzmy Cztowiek rowniez przyczynia si¢ do
zniszczenia zabytkéw przez zle odwodnienie gruntu,
niewlasciwe uzycie kotew i klamer metalowych czy nie-
umiejgtnie przeprowadzone zabiegi konserwatorskie.

Autorzy podejmuja probg oceny tempa deterioracji epi-
tafiow, rzezb oraz detali architektonicznych na Dolnym
Slasku, ktore w 90% sa wykonane z piaskowcow gornokre-
dowych. Podrzedne znaczenie majg czerwone piaskowce per-
mskie, granity oraz wapienie krystaliczne. Badane obiekty sa
réznowiekowe — poczawszy od schytku XV w. po koniec
XX w., reprezentuja rozne style i warsztaty artystyczne.

Zagadnlema deterioracji zabytkow archltektomcznych
Dolnego Slqska sporadycznie pojawiaja si¢ w opracowa-
niach, m.in. Badura (1984), Klementowski (2002) i Mich-
niewicz (1996).

K. Marcinéw

J. Klementowski

Cechy litologiczne badanych obiektow

Duze zasoby, tatwa eksploatacja oraz dobre parametry
techniczne sprawiaja, Ze gornokredowe piaskowce sa
stosowane w architekturze Dolnego Slaska od XIII w.
Naleza one do podstawowych materiatow budowlanych
regionu, znajdujac zastosowanie w budownictwie Swiatyn,
zamkow obronnych, patacow, mostow po obiekty sepul-
kralne w Swidnicy, Lwowku Slaskim, Jeleniej Gorze, czy
Wroctawiu.

Piaskowce wystegpujace w depresji poéinocnosudeckiej
tworzyly si¢ w okresie od pdznego cenomanu po wczesny
santon. Wsrod nich drobno- i rownoziarniste piaskowce
koniackie o lepiszczu ilastym, jasnoszarej i zoltawej
barwie maja najlepsze wtasciwosci geotechniczne. Ich eks-
ploatacja trwa od $redniowiecza (Koztowski, 1986).

Piaskowce gornokredowe w depresji $rodsudeckiej
wystgpuja w trzech poziomach litologicznych, rézniac si¢
cechami fizycznymi i technicznymi (Dziedzic i in., 1979;
Milewicz, 1997). Najlepsze walory architektoniczne i
uzytkowe maja piaskowce z poziomu goérnego. Podobne
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wlasciwosci  maja  gornokredowe  (cenoman-—turon)
piaskowce w Rowie Gornej Nysy Ktodzkiej. Zazwyczaj sa
to piaskowce drobno- i réwnoziarniste o barwie bialej,
biato-szarej, jasnozottej, czasem z lekkim rdzawym odcie-
niem, zwigzanym z podwyzszona zawartos$cia zelaza. Ich
gtéwnym sktadnikiem mineralnym jest kwarc, ktorego
udziat wynosi od 90 do 98%. Resztg stanowi spoiwo krze-
mionkowe lub krzemionkowo-ilaste. Gorsze wtasciwosci
techniczne 1 uzytkowe maja piaskowce gruboziarniste. W
ich sktadzie mineralnym jest mniej kwarcu, natomiast
wigcej skaleni i okruchow skalnych, w spoiwie za$ domi-
nuja mineraty ilaste. W niektorych piaskowcach w §lado-
wych iloSciach  wystepuje lepiszcze weglanowe
(Koztowski, 1986; Dziedzic i in., 1979; Milewicz, 1997).
Pod wzgledem litologicznym piaskowce sa silnie zr6znico-
wane, co wida¢ na niewielkich nawet obiektach. Zmienia
si¢ struktura i tekstura, sktad mineralny, pojawiajq sig prze-
barwienia. Dlatego zdarza sig, ze niewielkie nawet frag-
menty jednolitego obiektu architektonicznego wykazuja
wyrazne zréznicowanie proceséw deterioracji.

Metody badan

Zabytkowy charakter wszystkich przebadanych obiek-
tow wykluczal pobranie do badan laboratoryjnych nie
zwietrzalych probek skalnych. Pobrano tylko odspojone
fragmenty skaty oraz skorupy wietrzeniowe. Pomiary
wielkosci wietrzenia polegaty na zmierzeniu gigbokosci
wzeréw 1 ubytkow na powierzchni i skaly w dziesigeiu
miejscach na kazdym badanym obiekcie. Wykonywano je
suwmiarka z doktadnoscia do 0,1 mm. Za punkt odniesie-
nia kazdego pomiaru wybierano potozone najwyzej, a wigc
hipotetycznie najmniej zniszczone fragmenty badanego
obiektu. Na ich powierzchni uktadano metalowa ptytke z
nawierconymi otworami, przez ktore wsuwano wzgltebnik
suwmiarki. Miejsca pomiarow starano si¢ wybra¢ w sposob
reprezentatywny dla catego obiektu, a nastgpnie obliczano
srednia glebokos¢ wzerow. Dobrym uzupetnieniem tych
pomiaréw sa archiwalne fotografie badanych oraz szcze-
gotowe opisy sporzadzone przez historykéw sztuki (Pilch,
2005).

Pomiary tempa wietrzenia wykonano na 131 obiektach,
w tym 70 z obszaréw mle_]SkICh Wroctawia, Swidnicy i
Jeleniej Gory 161 z obszaréw wiejskich: Wilkowa Wielkie-
go, Przerzeczyna Zdroju, Bystrzycy Gornej, Podgorzyna,
Mitkowa, Rakoszyc, Piersna i Grodziszcza (ryc. 1). Sa to
zabytkowe epitafia, ptyty nagrobne, tablice pamiatkowe,
wolnostojace rzezby wotywne oraz elementy detali archi-
tektonicznych. Czas ich powstania mozna okresli¢ z duza
doktadnoscia na podstawie dat znajdujacych sig¢ na epita-
fiach, napisach na tablicach pamiatkowych i rzezbach.
Wiek badanych obiektow waha si¢ od 509 do 5 lat. Naj-
starszym jest poznogotyckie epitafium z 1497 r., znaj-
dujace si¢ przy kosciele §w. Elzbiety we Wroctawiu, a
najmtodsze to ptyta pamiatkowa z 2000 r., wmurowana w
$ciang kamieniczki na wroctawskim rynku oraz ptyta
erekcyjna na pomniku Jana XXIII z 1968 r.

Wyniki i dyskusja

Wietrzenie jest reakcja skaly na oddzialywanie
atmosfery, hydrosfery i biosfery. Te trzy czynniki dziataja
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Dziatalno$¢ korazyjna wiatru polegajaca na
mechanicznym $cieraniu, wygtadzaniu kamien-
nych powierzchni i deflacja ma znaczenie mar-
ginalne. Jest to spowodowane tym, ze badane
obickty w wigkszoS$ci znajduja si¢ wsrod zwar-
tej zabudowy i dodatkowo sa ocienione przez
drzewa 1 krzewy. RoOwniez czesto ich
powierzchnig pokrywaja porosty, ich dolne par-
tie na kontakcie z gruntem mineralnym nato-
miast porastaja ekspansywne mszaki z rodzaju
Funaria hygrometrica.

Srednie tempo wietrzenia przebadanych 131
zabytkéw architektonicznych wynosi 1,016
mm/100 lat, w tym na obszarach miejskich
1,135 mm/100 Iat, i 0,881 mm/100 lat na obsza-
rach wiejskich. Obliczono tez tempo wietrzenia
w zaleznosci od ekspozycji. Jest ono najwigksze

SWIDNICA
miasta

Mitkdw
o wsie

dla zabytkow o ekspozycji wschodniej — 1,272
mm/100 lat i zachodniej — 1,256 mm/100 lat i
wyraznie mniejsze o ekspozycji poéinocnej —
0,933 mm/100 lat i poludniowej — 0,804
mm/100 lat. Zabytki ostonigte przed deszczem
wietrzeja w tempie 0,89 mm/100 lat, podczas
gdy odstoni¢te w tempie 1,045 mm/100 lat.
Okoto 80% badanych zabytkow wietrzeje w

Rye. 1. Lokalizacja badanych obiektow zabytkowych na Dolnym Slasku

prawie zawsze wspolnie, chociaz z rdzna intensywnoscia.
Ilosciowe wyniki wietrzenia zabytkéw potwierdzaja bez-
posredni zwiazek migdzy tempem wietrzenia a zawilgoce-
niem powierzchni przez opady atmosferyczne. Woda jest
najwazniejszym czynnikiem wietrzenia fizycznego jak i
chemicznego, prowadzi do rozpadu i1 chemicznego
rozktadu skaty (Embleton & Thornes, 1985).

Biorac pod uwage dominujace kierunki cyrkulacji
atmosferycznej na Dolnym Slasku mozna si¢ spodziewac,
ze najsilniej beda zwietrzale zabytki od strony zachodniej,
ale nie potwierdzity tego badania terenowe. Najsilniej sa
zwietrzale od wschodu, dopiero w dalszej kolejnosci od
zachodu, pétnocy i potudnia. Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze
wartosci te nie sa wyraznie zréznicowane. Nie ma watpli-
wosci, ze szybciej wietrzeja zabytki niezadaszone, gdzie
brak ostony przed deszczem, czy éniegiem sprzyja glebo-
kiej penetracji wody w glab skaty (ryc. 2, 3

Jednym z czynnikow przyspleszajqcych deterioracjg
kamiennych zabytkow jest zanleczyszczeme powietrza
atmosferycznego. Najwigksze zagrozenie stanowia gazy emi-
towane przez przemyst i §rodki komunikacji (tlenki wegla,
azotu i siarki), ktore tworza z deszczem, mgla i rosa roztwory
kwasow. Obmywaja one powierzchni¢ kamienia i penetruja
w glab. Zamarzanie wody w szczelinach i porach skaly pro-
wadzi do dezintegracji granularnej, a nawet rozpadu bloko-
wego, z drugiej za$ strony pojawia si¢ rozktad chemiczny.

W skorupach wietrzeniowych wystgpuja mineraly
wtorne, z ktorych najczestszym jest gips, jest go od 60—
90%. Spoiwo weglanowe sudeckich piaskowcoéw gorno-
kredowych wystepuje sporadycznie i sladowych ilo$ciach,
podczas gdy w skorupach wietrzeniowych przewaza siar-
czan wapnia. Badania wykazaly, ze jego glownym zrodtem
sa tynki, zaprawy murarskie i spoiny, skad weglany sa
wymywane a nast¢pnie wchodzac w reakcje z zakwaszo-
nymi opadami atmosferycznymi tworza siarczan wapnia
(ryc. 4). Mniejsze ilosci weglanéw pochodzg takze z
podtoza w wyniku podsiaku kapilarnego (Domastowski,
1993; Klementowski, 2002; Wilczynska-Michalik, 2004).
Podczas tej reakcji zwigksza si¢ objgto$¢ gipsu o prawie
110% w stosunku do weglanu wapnia.

tempie 0,5 do 1,5 mm/100 lat. Tylko zabytki
znajdujace si¢ na terenach rolniczych i stabo
zurbanizowanych wietrzeja w tempie 0,5
mm/100 lat. Dotyczy to takich miejscowosci jak
Wilkéw Wielki, Przerzeczyn Zdréj , Podgdrzyn i Mitkéw,
natomiast najwigksze tempo wietrzenia, przekraczajace
1,5 mm/100 lat, maja zabytki potozone w najwigkszych
miastach Dolnego Slaska — Wroctawiu, Swidnicy i Jele-
niej Gorze. Zdarzaja si¢ takze wyjatki. Jednym z nich jest
nagrobek z 1939 r. znajdujacy si¢ na przykoscielnym
cmentarzu w Rakoszycach, ktérego tempo wietrzenia
wynosi az 9,48 mm/100 lat od strony zachodniej i 5
mm/100 lat od strony wschodniej. Ta niewielka miejsco-
wos¢ jest potozona z dala od zrédet zanieczyszczen powie-
trza. Mozna to thumaczy¢ tylko wyjatkowa podatnoscia
konkretnego piaskowca na procesy wietrzeniowe.

Biorac pod uwage sumaryczny efekt proceséw wie-
trzeniowych widocznych na powierzchni przebadanych
obicktow w postaci wzerdw, okazuje sig, ze maja one zbliz-
ona glebokos¢, bez wzgledu na to, czy ich wiek wynosi 150
lat czy 400-500 lat. Wskazuje to na istotna rolg w procesie
wietrzenia zanieczyszczen antropogenicznych powietrza,
ktore nasilito si¢ w ostatnim kilkudziesigcioleciu. Na
powierzchni obiektow najmtodszych, eksponowanych na
wysokie zanieczyszczenie powietrza tworzy si¢ skorupa
wietrzeniowa, tzw. falszywa patyna, ktorej obecnos¢ tylko
wzmaga tempo deterioracji (Domaslowski, 1993). Na
obiektach starszych, ktore przez dtugi okres czasu przeby-
waly w czystej atmosferze, a wigc jeszcze przed industria-
lizacja Dolnego Slaska, mogla powsta¢ szlachetna patyna
ostabiajaca tempo naturalnej deterioracji. W okresie p6z-
niejszym oslabiala ona takze szkodliwe oddziatywanie
zanieczyszczenia powietrza. Zaskakujace jest niezwykle
silne wietrzenie niektorych rzezb, epitafiow, czy tablic
pamiatkowych, ktore powstaty w ostatnim stuleciu w mia-
stach o wysokim skazeniu atmosfery. We Wroctawiu przed
mostem Tumskim w 1888 r. powstaly dwie figury wotywne
wykonane przez G. Griinberga — pierwsza przedstawia
$w. Jana Chrzciciela, druga §w. Jadwigg. Pod koniec lat
osiemdziesiatych XX w. glebokos¢ wzerdw wietrzenio-
wych wynosita miejscami nawet 50 mm. Na szczescie
dobrze przeprowadzona renowacja i konserwacja przy-
wrocita dawny blask rzezbom. Podobnie silne jest
wspolczesne wietrzenie plyt pamiatkowych. Jedna z nich,
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Rye. 3. Podsiak kapilarny na epitafiach w Przerzeczynie Zdroju

Ryec. 2. Kompletnie zwietrzale epitafium
przy kosciele w Mitkowie

Ryec. 4. Redepozyzja weglanu wapnia wymytego ze spoin i zaprawy murarskiej.
Pomnik papieza Jana XIII z 1968 r.

pochodzaca z 1968 r., znajduje si¢ przy pomniku papieza
Jana XXIII i jest wykonana z piaskowca gornokredowego
o spoiwie zelazistym. Obecnie napis jest juz czgSciowo
zatarty. Pojawily si¢ wzery o glebokosci 3—4 mm oraz
wykwity weglanowe pochodzace z redepozycji wymywa-
nych zapraw murarskich. Slady wietrzenia sa juz takze
widoczne na poswigconej wroctawskiej Polonii pamiatko-
wej plycie z 2000 r., wmurowanej w $cian¢ kamieniczki.
Krawedzie wykutych liter sa st¢pione i na powierzchni
plyty pojawity si¢ pierwsze przebarwienia, bedace zapo-
wiedzig powstawania pierscieni wzerowych.

Paradoksalnie bardzo niskie tempo wietrzenia
wynoszace zaledwie 0,3 mm/100 lat stwierdzono w silnie
skazonym powietrzu w Jeleniej Gorze, gdzie jeszcze przed
kilkunastu laty wystepowaty kwasne deszcze. Dotyczy to
barokowego epitafium znajdujacego si¢ przy kosciele $w.
Erazma i Pankracego, podczas gdy sasiednie epitafia sa
bardzo silnie zwietrzate.
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Obecnie czgs¢ badaczy raczej kwestionuje

ochronne  znaczenie  szlachetnej  patyny
(Domastowski, 1993; Wilczynska-Michalik,
2004).

Obliczone przez autorow pracy tempo wie-
trzenia zabytkow jest zblizone do wynikow
otrzymanych wczesniej przez Badure (1984).
Nalezy podkresli¢, ze autorzy opracowania
uwzglednili w swoich badaniach ponad dwu-
krotnie wigcej obiektow i miejscowosci.
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