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Kompleks archeologiczny Petry znaj-
duje siê w Górach Shera w po³udniowej
Jordanii, 300 km na po³udnie od stolicy
kraju Ammanu (ryc. 1). Kilka kilome-
trów na zachód od ruin znajduje siê rów
tektoniczny Jordanu. Po³udnikowo roz-
ci¹gaj¹ce siê zrêbowe Góry Shera po-
przecinane s¹ licznymi uskokami. Naj-
wy¿sze szczyty wznosz¹ siê 2000 m

ponad dno rowu. Sama Petra znajduje siê w obni¿aj¹cej siê
ku zachodowi suchej Dolinie Moj¿esza (arab. Wadi Musa),
szerokiej na oko³o 1 km, zasypanej osadami plejstocenu i
holocenu. Ponad zabytkami góruj¹ ponad dwustumetrowe,
nierzadko pionowe œciany skalne. Ze wzglêdu na panuj¹cy
w tym miejscu pustynny klimat, poza dnem dolin napotka-
my niewiele roœlinnoœci. Dziêki temu budowa geologiczna
jest doskonale widoczna na przestrzeni wielu kilometrów.

Obszar górski po³udniowej Jordanii zbudowany jest
przede wszystkim z piaskowców kambryjskich i dolnoor-
dowickich, zapadaj¹cych pod niewielkimi k¹tami w kie-
runku wschodnim. Arenity poprzedzielane s¹ warstwami
mu³owców i wapieni. W samej Petrze wystêpuj¹ prawie
wy³¹cznie piaskowce systemu deltowego o mi¹¿szoœci kil-
kuset metrów. System ten sk³ada siê licznych naprzemian-
leg³ych warstw, najczêœciej 1–2 m mi¹¿szoœci, ró¿ni¹cych
siê miêdzy sob¹ wielkoœci¹ ziaren i ich u³o¿eniem, porowa-
toœci¹ oraz sk³adem mineralnym. Warstwy posiadaj¹ ró¿ne
barwy, co dodaje im niezaprzeczalnego piêkna. Dominuje
czerwony i ¿ó³ty, ale bez trudu mo¿na znaleŸæ piaskowce
zabarwione na bia³o, szaro, fioletowo czy czarno (ryc. 2 –
patrz na str. 2). Przyczyn¹ zabarwienia jest najprawdopo-
dobniej obecnoœæ w spoiwie rozproszonych tlenków i
wodorotlenków ¿elaza i manganu, które w zale¿noœci od
stopnia utlenienia metali zmieniaj¹ zabarwienie ska³y.

Zmiennoœæ parametrów fizycznych ska³ (œrednicy zia-
ren, porowatoœci, wspó³czynnika podci¹gania kapilarnego
wody) pomiêdzy ró¿nymi warstwami w obrêbie jednej
budowli skutkuje ró¿nicami w odpornoœci na wietrzenie i
powoduje selektywne niszczenie okreœlonych czêœci
zabytków. Na to zró¿nicowanie nak³adaj¹ siê intensywnie
oddzia³uj¹ce czynniki atmosferyczne, znaczenie ma rów-
nie¿ kierunek ekspozycji budowli. Wiatry wiej¹ce znad
Morza Œródziemnego i Czerwonego przynosz¹ deszcze,
st¹d zachodnie i po³udniowe fasady zabytków ulegaj¹
intensywniejszemu ich dzia³aniu. Po stronie pó³nocnej i
wschodniej budowli, w miejscach nie zabezpieczonych
przed sp³ywem wody, widoczne s¹ œlady erozji liniowej.
Nabatejczycy chronili wykute w piaskowcu budynki,
pozostawiaj¹c ponad nimi nawisy i tworz¹c systemy
odprowadzania wody. Jednak¿e wraz z up³ywem czasu
konstrukcje te uleg³y czêœciowemu zniszczeniu.

Sporz¹dzony ponad 100 lat temu i powszechnie obec-
nie u¿ywany wykaz budowli znajduj¹cych siê na terenie
Petry (Brünnow & von Domaszewski, 1904) wylicza ich
ponad 800 sztuk. Przypuszcza siê, ¿e by³y to g³ównie gro-
bowce, choæ samych œladów pochówku znaleziono zaled-
wie kilka. W jednym z najbardziej znanych zabytków
znaleziono ukryte skrzynie z monetami, st¹d nazywa siê go
Skarbcem (ryc. 3 – patrz na str. 2). Inny znany budynek z
racji swego oddalenia od g³ównej czêœci miasta okreœla siê
mianem Klasztoru (ryc. 4 – patrz na str. 2). Historia miasta
dzieli siê na 3 okresy, opisane poni¿ej.

W pierwszym z nich – od IV wieku p.n.e. do koñca I wie-
ku n.e. – istnia³o królestwo Nabetejczyków i z tego czasu
pochodzi wiêkszoœæ budowli oraz rozbudowany system
nawadniania. Miasto mia³o du¿e znaczenie dla handlu,
gdy¿ znajdowa³o siê na skrzy¿owaniu szlaków pomiêdzy
Palestyn¹ i Arabi¹ oraz Egiptem i Mezopotami¹. Dolina
zosta³a przegrodzona murami od pó³nocnego-wschodu i od
zachodu. Jedyne powszechnie dostêpne wejœcie do miasta
prowadzi³o przez d³ugi na 2 km i g³êboki na kilkadziesi¹t
metrów w¹wóz.

Drugi okres zacz¹³ siê po podboju królestwa Nabatej-
czyków przez Rzymian w 106 roku, gdy miasto straci³o
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna



swoje funkcje administracyjne i czêœciowo handlowe, ale
powstawa³y kolejne budowle, m.in. teatr, œwi¹tynia (ryc. 5 –
patrz na str. 2 – i Grobowiec Legionisty.

Trzeci okres nast¹pi³ po podziale cesarstwa w 395 roku.
Nasta³ wtedy dla Petry schy³kowy okres bizantyjski, po
którym zachowa³y siê ruiny koœcio³a. Miasto zosta³o
ca³kowicie opuszczone w VIII wieku. Od tego czasu sys-
tem nawadniania nie by³ naprawiany i nanoszony podczas
silnych ulew materia³ zasypa³ ni¿ej p³o¿one ruiny. U wylo-
tu w¹wozu wejœciowego znajduje siê obecnie ok. 7 m
wspó³czesnych osadów, co œwiadczy o bardzo intensyw-
nym tempie sedymentacji.

Dominuj¹cymi formami deterioracji widocznymi na
œcianach zabytków Petry s¹ pêkniêcia, tafoni, zag³êbienia,
³uszczenie i zaokr¹glenia powierzchni, dezintegracja ziar-
nowa oraz mechaniczne naciêcia ostrymi przedmiotami
(ICOMOS-ISCS, 2008).

Geneza pêkniêæ jest ró¿na. Jako przyczyny mo¿na
wymieniæ trzêsienia ziemi oraz ulewne deszcze. Petra znaj-
duje siê w strefie sejsmicznej. W ci¹gu ostatnich 2000 lat
kilkakrotnie mia³y tam miejsce wstrz¹sy zagra¿aj¹ce sta-
bilnoœci konstrukcji. Bez w¹tpienia wynikiem ich dzia³ania
jest zniszczenie wolnostoj¹cych budowli rzymskich
(œwi¹tynia, teatr, ³uk triumfalny) i bizantyjskich (katedra).
Kolumny œwi¹tyni zbudowane by³y z dopasowanych do
siebie okr¹g³ych plastrów piaskowca. Plastry z jednej stro-
ny posiadaj¹ wykusz, a z drugiej wciêcie, które dopasowa-
ne do siebie zwiêksza³y stabilnoœæ konstrukcji. Obecnie
wiêkszoœæ kolumn le¿y powalona w wyniku trzêsieñ ziemi
(ryc. 5 – patrz na str. 2). Trzêsienia te doprowadzi³y tak¿e
do zniszczeñ obiektów wykutych w masywach skalnych.
Widocznym ich skutkiem s¹ oberwania i zeœlizgi ca³ych
fasad kilku grobów.

Podobne do trzêsieñ ziemi efekty wywo³uj¹ deszcze
torencjalne, w czasie których dochodzi do znacznych i
gwa³townych zmian w wilgotnoœci piaskowców. W wyni-
ku intensywnych opadów na pocz¹tku 2010 roku odpad³a
fasada grobu nr 609. Odró¿nienie skutków trzêsieñ ziemi
od efektów dzia³ania deszczu, które mia³y miejsce kilkaset
lat temu, jest niekiedy trudne. Oba czynniki wspó³dzia³aj¹
ze sob¹ w ujawnianiu i poszerzaniu wczeœniej niewidocz-
nych nieci¹g³oœci strukturalnych. Aby woda mog³a dopro-
wadziæ do destrukcji budowli musi znaleŸæ drogê odp³ywu
wewn¹trz masywu skalnego i wyp³ukiwaæ materia³ na
powierzchniê terenu. Drogi przep³ywu wody wewn¹trz
ska³ zmieniaj¹ siê w sposób dynamiczny, co mo¿na zaob-
serwowaæ na fasadzie grobu nr 70 (ryc. 6 – patrz na str. 2).
Jeszcze 20 lat temu budowlê oceniano jako ma³o znisz-
czon¹. W wyniku zmian w systemie kr¹¿enia wody, która
sp³ywa obecnie kana³ami wewn¹trz zabytku, dosz³o w
krótkim czasie do powstania szczelin szerokoœci kilkuna-
stu cm widocznych na fasadach.

Na skutek przesi¹kania wody przez ska³y i wyp³ukiwa-
nia s³abiej zwi¹zanego spoiwem materia³u na fasadach
powstaj¹ tafoni, czyli zag³êbienia œrednicy do kilkudziesiê-
ciu centymetrów. Charakterystyczne jest ich „zespo³owe”
wystêpowanie w strefach zawilgocenia (ryc. 7 – patrz na
str. 2). Rozwój tafoni prowadzi do stopniowej erozji œcian.

Niszcz¹ce dzia³anie ma równie¿ woda p³yn¹ca podczas
ulew w¹wozami. Przyk³adem jej si³y niszczenia jest
p³askorzeŸba karawany znajduj¹ca siê w w¹wozie wejœcio-
wym, która uleg³a znacznemu zatarciu w wyniku erozji
bocznej (ryc. 8). Widoczne s¹ na niej zag³êbienia i zaokr¹gle-
nia powsta³e na skutek dzia³ania p³yn¹cej wody. Na podsta-
wie wygl¹du p³askorzeŸby mo¿emy oszacowaæ prêdkoœæ,

z jak¹ p³yn¹ca woda niszczy zabytki. Warto zauwa¿yæ, ¿e
Nabatejczycy zbudowali system odprowadzania wody tak,
aby w¹wóz wejœciowy nie by³ w ogóle zalewany.

Woda dzia³aj¹ca niszcz¹co na ska³y nie jest obojêtna
chemiczne. W roztworze obecne s¹ g³ównie jony sodowy i
chlorkowy pochodz¹ce z wody opadowej. W trakcie wysy-
chania powierzchni ska³ po deszczach, pod powierzchni¹
œcian w strefie odparowania do g³êbokoœci 5 mm, wytr¹ca
siê halit (Heinrichs, 2010). Stopniowy wzrost kryszta³ów
soli prowadzi do ³uszczenia warstwy powierzchniowej
oko³o milimetrowej gruboœci. Rozwój kolejnych z³uszczeñ
prowadzi do warstwowego odpadania partii ska³y. Ujaw-
nione zostaj¹ g³êbsze jej partie, które w wyniku rozluŸnie-
nia struktury ³atwiej poddaj¹ siê kolejnej dezintegracji, tym
razem granularnej. Czêœciowo odspojone ziarna piaskow-
ca wystawione na dzia³anie czynników zewnêtrznych ule-
gaj¹ czêsto wywianiu przez wiatr. W czasie czêstych w
Petrze burz piaskowych ziarna (przede wszystkim kwarco-
we) przenoszone drog¹ powietrzn¹ dzia³aj¹ destrukcyjnie
na zabytki. Wiele z budowli nosi widoczne œlady korazji w
postaci szorstkich powierzchni i zaokr¹glania krawêdzi.
Mniejsze detale architektoniczne w miejscach nieos³oniê-
tych od wiatru w ci¹gu 2000 lat uleg³y znacznemu lub
ca³kowitemu zniszczeniu. Warto zauwa¿yæ, ¿e budynki
umieszczone w w¹wozach wcale nie s¹ mniej nara¿one na
dzia³anie wiatru. Podczas burzy piaskowej silny wiatr wie-
je tak¿e œrodkiem w¹wozów, niszcz¹c znajduj¹ce siê na
jego drodze fasady zabytków. Jedynymi mniej nara¿onymi
na dzia³anie wiatru miejscami s¹ groty.

Ludzie tak¿e czêœciowo „przys³u¿yli siê” do zniszcze-
nia zabytków Petry. Staro¿ytni ¿o³nierze rzymscy oraz
wspó³czeœni turyœci s¹ g³ównymi sprawcami naciêæ na
œcianach budowli. Stanowi¹ one doskona³e miejsca do roz-
poczêcia dzia³ania procesów erozji wodnej i wiatrowej.

Tempo niszczenia zabytków w Petrze zale¿y w g³ównej
mierze od po³o¿enia i ekspozycji obiektu na ró¿ne czynniki
deterioracji. Na przyk³ad Skarbiec (ryc. 3 – patrz na str. 2),
po³o¿ony w miejscu nienara¿onym na dzia³anie wody p³y-
n¹cej oraz zabezpieczony przed deszczami nawisem, ulega
jedynie powolnej korazji. Na jego œcianach nadal dobrze
widoczne s¹ niektóre detale architektoniczne, np. motywy
roœlinne kapitel kolumn. Tempo degradacji Skarbca mo¿na
szacowaæ na podstawie obserwacji zniszczeñ na pojedyn-
cze milimetry na 1000 lat. Jedynie bardziej eksponowane
elementy, takie jak p³askorzeŸby i or³y na szczycie, nisz-
czej¹ szybciej – tempem oko³o 1 cm na 100 lat. W miej-
scach bardziej nara¿onych na bezpoœrednie dzia³anie
wiatru w takim tempie ulegaj¹ korazji ca³e fasady (ryc. 4 –
patrz na str. 2), równie¿ w podobnym tempie w wyniku
dzia³ania wody, podczas intensywnych opadów, zerodo-
wana zosta³a p³askorzeŸba karawany na œcianie w¹wozu
(ryc. 8).

Znacznie szybsze zniszczenia rozwijaj¹ siê, gdy woda
ma mo¿liwoœæ sta³ej penetracji ska³y, a fasady pozostaj¹ w
stanie widocznego zawilgocenia. Szczeliny i tafoni rozwi-
jaj¹ siê wtedy w tempie znacznie szybszym, dochodz¹cym
nawet do 1 cm na rok, jak to widaæ na przyk³adzie niektó-
rych grobowców (ryc. 6–7– patrz na str. 2).

Jednym z najwa¿niejszych Ÿróde³ dochodów Jordanii
jest turystyka. Zagraniczni turyœci odwiedzaj¹cy ten kraj
najczêœciej kieruj¹ siê do Petry, gdy¿ znajduj¹cy siê tam
kompleks archeologiczny zosta³ w 1985 roku wpisany na
listê Œwiatowego Dziedzictwa Ludzkoœci UNESCO, a w
2007 roku internauci wybrali go na jeden z siedmiu nowo-
¿ytnych cudów œwiata. Liczba turystów odwiedzaj¹cych
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rocznie Petrê wzros³a z ok. 1 tysi¹ca w latach 60. XX wieku
(Heinrichs, 2008) do 400 tysiêcy (œrednia z lat 1995–2000)
i a¿ 975 tysiêcy w rekordowym 2010 roku (Petra National
Trust, 2011). W sezonie turystycznym, trwaj¹cym od mar-
ca do maja i od wrzeœnia do listopada jednego dnia potrafi
wejœæ na teren kompleksu nawet ponad 5 tysiêcy osób. Tury-
styka jest bezpoœrednim lub poœrednim Ÿród³em dochodów
niemal wszystkich mieszkañców, powsta³ego przy wejœciu
do kompleksu archeologicznego, kilkutysiêcznego miasta
Wadi Musa. Z drugiej strony turyœci powoduj¹ znaczn¹
degradacjê zabytków, które stanowi¹ podstawê miejsco-
wej gospodarki. Intensywny ruch turystyczny przyspiesza
proces niszczenia piaskowców. Powstaj¹ wytarcia, naciê-
cia, wzros³o równie¿ zawilgocenie ska³. W celu ochrony
Petry w³adze Jordanii zdecydowa³y siê ograniczyæ ruch
turystyczny poprzez drastyczn¹ podwy¿kê cen biletów. O ile
w 2009 roku jednodniowy wstêp kosztowa³ 20 dinarów
(oko³o 85 z³), to w 2010 roku by³o to ju¿ 50 dinarów (oko³o
210 z³). W zwi¹zku z niemalej¹cym zainteresowaniem
turystów planowana jest dalsza podwy¿ka cen biletów,
nawet do 90 dinarów (oko³o 380 z³!). W ten sposób zabytki
wykute w piaskowcu sta³yby siê najprawdopodobniej naj-
dro¿sz¹ atrakcj¹ turystyczn¹ œwiata. Wzrost dochodów z
turystyki pozwoli miêdzy innymi zapewniæ podstawowe
wykszta³cenie dla najubo¿szych miejscowych dzieci, które
obecnie pracuj¹ na straganach na utrzymanie rodziny.
W zwi¹zku z przemianami politycznymi, jakie dotknê³y
kraje arabskie w tym roku, w tym tak¿e Jordaniê (Król
Abdullah II pod wp³ywem nacisków spo³ecznych zmieni³
premiera), nast¹pi³ spadek wielkoœci ruchu turystycznego
w Petrze o oko³o 1/3 w stosunku do roku poprzedniego.

Proces rozpadu zabytków kompleksu Petry jest nieunik-
niony. Tempo, w jakim dochodzi do niszczenia, mo¿na zni-
welowaæ poprzez utrzymywanie w³aœciwego, dostosowanego
do wystêpuj¹cych deszczy torencjalnych, systemu odprowa-
dzania wody, która jest najbardziej istotnym czynnikiem
odpowiedzialnym za powstaj¹ce formy erozji. Prowadzone
dzia³ania ochronne zmierzaj¹ nie tylko do ocalenia zabytków
dla przysz³ych pokoleñ, ale tak¿e poœrednio do utrzymania
miejsc pracy i uzyskania z nich skromnych œrodków finanso-
wych do ¿ycia dla miejscowej ludnoœci.

Wyjazd autora do Petry na 7th International Conference on

Science and Technology in Archaeology and Conservation w
grudniu 2010 roku zosta³ sfinansowany ze stypendium konferen-
cyjnego Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej oraz stypendium Fun-
dacji Uniwersytetu Warszawskiego.
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Ryc. 8. P³askorzeŸba karawany w w¹wozie wejœciowym. W wyniku dzia³ania bocznej erozji wodnej podczas deszczów torencjalnych
pozosta³y jedynie zarysy kszta³tów wielb³¹da i przewodnika. Fot. R. Buciak



Petra – 2000 lat wietrzenia kamiennych zabytków (patrz str. 23)
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Ryc. 2. Zró¿nicowanie kolorystyczne warstw górnokambryjskich
piaskowców, z których zbudowane s¹ zabytki w Petrze

Ryc. 3. Skarbiec – najs³ynniejszy zabytek Petry wykuty przez
Nabatejczyków. Na p³askorzeŸbach widoczne s¹ efekty erozji

Ryc. 4. Klasztor. Intensywne dzia³anie korazji widoczne jest do
wysokoœci 3 metrów

Ryc. 5. Rzymska œwi¹tynia. Po lewej stronie widoczne kolumny
przewrócone podczas jednego z trzêsieñ ziemi

Ryc. 6. Grobowiec nr 70. Efekt zniszczeñ spowodowany zmian¹
kierunków kr¹¿enia wód w skale, oko³o 20 lat temu. Widoczny
jest dobrze rozwiniêty system szczelin

Ryc. 7. Grobowiec nr 67. Tafoni zwi¹zane ze stref¹ zawilgo-
cenia. Wszystkie fot. R. Buciak
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