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Istotnym sk³adni-
kiem krajobrazu kultu-
rowego s¹ zabytki
architektury. Doku-
mentuj¹ one historiê,
wra¿liwoœæ arty-
styczn¹ naszych
poprzedników, czêsto
decyduj¹ o jego atrak-
cyjnoœci. W miarê
up³ywu czasu, a przede
wszystkim z nie doce-

nienia roli ochrony i potrzeby konserwacji obiektów zabyt-
kowych, stan wielu z nich mo¿na uznaæ za katastrofalny.
Od XIX w. deterioracjê, czyli wietrzenie zabytków archi-
tektonicznych przyspieszy³y uprzemys³owienie i urbaniza-
cja. Najwiêksze zagro¿enie stanowi¹ zanieczyszczenia
powietrza tlenkami wêgla, siarki i azotu oraz emisje py³ów.
Wa¿n¹ rolê w deterioracji odgrywaj¹ tak¿e czynniki œrodo-
wiskowe, m.in. mikroklimat, ekspozycja s³oneczna oraz
mikroorganizmy. Cz³owiek równie¿ przyczynia siê do
zniszczenia zabytków przez z³e odwodnienie gruntu,
niew³aœciwe u¿ycie kotew i klamer metalowych czy nie-
umiejêtnie przeprowadzone zabiegi konserwatorskie.

Autorzy podejmuj¹ próbê oceny tempa deterioracji epi-
tafiów, rzeŸb oraz detali architektonicznych na Dolnym
Œl¹sku, które w 90% s¹ wykonane z piaskowców górnokre-
dowych. Podrzêdne znaczenie maj¹ czerwone piaskowce per-
mskie, granity oraz wapienie krystaliczne. Badane obiekty s¹
ró¿nowiekowe — pocz¹wszy od schy³ku XV w. po koniec
XX w., reprezentuj¹ ró¿ne style i warsztaty artystyczne.

Zagadnienia deterioracji zabytków architektonicznych
Dolnego Œl¹ska sporadycznie pojawiaj¹ siê w opracowa-
niach, m.in. Badura (1984), Klementowski (2002) i Mich-
niewicz (1996).

Cechy litologiczne badanych obiektów

Du¿e zasoby, ³atwa eksploatacja oraz dobre parametry
techniczne sprawiaj¹, ¿e górnokredowe piaskowce s¹
stosowane w architekturze Dolnego Œl¹ska od XIII w.
Nale¿¹ one do podstawowych materia³ów budowlanych
regionu, znajduj¹c zastosowanie w budownictwie œwi¹tyñ,
zamków obronnych, pa³aców, mostów po obiekty sepul-
kralne w Œwidnicy, Lwówku Œl¹skim, Jeleniej Górze, czy
Wroc³awiu.

Piaskowce wystêpuj¹ce w depresji pó³nocnosudeckiej
tworzy³y siê w okresie od póŸnego cenomanu po wczesny
santon. Wœród nich drobno- i równoziarniste piaskowce
koniackie o lepiszczu ilastym, jasnoszarej i ¿ó³tawej
barwie maj¹ najlepsze w³aœciwoœci geotechniczne. Ich eks-
ploatacja trwa od œredniowiecza (Koz³owski, 1986).

Piaskowce górnokredowe w depresji œródsudeckiej
wystêpuj¹ w trzech poziomach litologicznych, ró¿ni¹c siê
cechami fizycznymi i technicznymi (Dziedzic i in., 1979;
Milewicz, 1997). Najlepsze walory architektoniczne i
u¿ytkowe maj¹ piaskowce z poziomu górnego. Podobne

w³aœciwoœci maj¹ górnokredowe (cenoman–turon)
piaskowce w Rowie Górnej Nysy K³odzkiej. Zazwyczaj s¹
to piaskowce drobno- i równoziarniste o barwie bia³ej,
bia³o-szarej, jasno¿ó³tej, czasem z lekkim rdzawym odcie-
niem, zwi¹zanym z podwy¿szon¹ zawartoœci¹ ¿elaza. Ich
g³ównym sk³adnikiem mineralnym jest kwarc, którego
udzia³ wynosi od 90 do 98%. Resztê stanowi spoiwo krze-
mionkowe lub krzemionkowo-ilaste. Gorsze w³aœciwoœci
techniczne i u¿ytkowe maj¹ piaskowce gruboziarniste. W
ich sk³adzie mineralnym jest mniej kwarcu, natomiast
wiêcej skaleni i okruchów skalnych, w spoiwie zaœ domi-
nuj¹ minera³y ilaste. W niektórych piaskowcach w œlado-
wych iloœciach wystêpuje lepiszcze wêglanowe
(Koz³owski, 1986; Dziedzic i in., 1979; Milewicz, 1997).
Pod wzglêdem litologicznym piaskowce s¹ silnie zró¿nico-
wane, co widaæ na niewielkich nawet obiektach. Zmienia
siê struktura i tekstura, sk³ad mineralny, pojawiaj¹ siê prze-
barwienia. Dlatego zdarza siê, ¿e niewielkie nawet frag-
menty jednolitego obiektu architektonicznego wykazuj¹
wyraŸne zró¿nicowanie procesów deterioracji.

Metody badañ

Zabytkowy charakter wszystkich przebadanych obiek-
tów wyklucza³ pobranie do badañ laboratoryjnych nie
zwietrza³ych próbek skalnych. Pobrano tylko odspojone
fragmenty ska³y oraz skorupy wietrzeniowe. Pomiary
wielkoœci wietrzenia polega³y na zmierzeniu g³êbokoœci
w¿erów i ubytków na powierzchni i ska³y w dziesiêciu
miejscach na ka¿dym badanym obiekcie. Wykonywano je
suwmiark¹ z dok³adnoœci¹ do 0,1 mm. Za punkt odniesie-
nia ka¿dego pomiaru wybierano po³o¿one najwy¿ej, a wiêc
hipotetycznie najmniej zniszczone fragmenty badanego
obiektu. Na ich powierzchni uk³adano metalow¹ p³ytkê z
nawierconymi otworami, przez które wsuwano wzg³êbnik
suwmiarki. Miejsca pomiarów starano siê wybraæ w sposób
reprezentatywny dla ca³ego obiektu, a nastêpnie obliczano
œredni¹ g³êbokoœæ w¿erów. Dobrym uzupe³nieniem tych
pomiarów s¹ archiwalne fotografie badanych oraz szcze-
gó³owe opisy sporz¹dzone przez historyków sztuki (Pilch,
2005).

Pomiary tempa wietrzenia wykonano na 131 obiektach,
w tym 70 z obszarów miejskich: Wroc³awia, Œwidnicy i
Jeleniej Góry i 61 z obszarów wiejskich: Wilkowa Wielkie-
go, Przerzeczyna Zdroju, Bystrzycy Górnej, Podgórzyna,
Mi³kowa, Rakoszyc, Piersna i Grodziszcza (ryc. 1). S¹ to
zabytkowe epitafia, p³yty nagrobne, tablice pami¹tkowe,
wolnostoj¹ce rzeŸby wotywne oraz elementy detali archi-
tektonicznych. Czas ich powstania mo¿na okreœliæ z du¿¹
dok³adnoœci¹ na podstawie dat znajduj¹cych siê na epita-
fiach, napisach na tablicach pami¹tkowych i rzeŸbach.
Wiek badanych obiektów waha siê od 509 do 5 lat. Naj-
starszym jest póŸnogotyckie epitafium z 1497 r., znaj-
duj¹ce siê przy koœciele œw. El¿biety we Wroc³awiu, a
najm³odsze to p³yta pami¹tkowa z 2000 r., wmurowana w
œcianê kamieniczki na wroc³awskim rynku oraz p³yta
erekcyjna na pomniku Jana XXIII z 1968 r.

Wyniki i dyskusja

Wietrzenie jest reakcj¹ ska³y na oddzia³ywanie
atmosfery, hydrosfery i biosfery. Te trzy czynniki dzia³aj¹
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prawie zawsze wspólnie, chocia¿ z ró¿n¹ intensywnoœci¹.
Iloœciowe wyniki wietrzenia zabytków potwierdzaj¹ bez-
poœredni zwi¹zek miêdzy tempem wietrzenia a zawilgoce-
niem powierzchni przez opady atmosferyczne. Woda jest
najwa¿niejszym czynnikiem wietrzenia fizycznego jak i
chemicznego, prowadzi do rozpadu i chemicznego
rozk³adu ska³y (Embleton & Thornes, 1985).

Bior¹c pod uwagê dominuj¹ce kierunki cyrkulacji
atmosferycznej na Dolnym Œl¹sku mo¿na siê spodziewaæ,
¿e najsilniej bêd¹ zwietrza³e zabytki od strony zachodniej,
ale nie potwierdzi³y tego badania terenowe. Najsilniej s¹
zwietrza³e od wschodu, dopiero w dalszej kolejnoœci od
zachodu, pó³nocy i po³udnia. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e
wartoœci te nie s¹ wyraŸnie zró¿nicowane. Nie ma w¹tpli-
woœci, ¿e szybciej wietrzej¹ zabytki niezadaszone, gdzie
brak os³ony przed deszczem, czy œniegiem sprzyja g³êbo-
kiej penetracji wody w g³¹b ska³y (ryc. 2, 3).

Jednym z czynników przyspieszaj¹cych deterioracjê
kamiennych zabytków jest zanieczyszczenie powietrza
atmosferycznego. Najwiêksze zagro¿enie stanowi¹ gazy emi-
towane przez przemys³ i œrodki komunikacji (tlenki wêgla,
azotu i siarki), które tworz¹ z deszczem, mg³¹ i ros¹ roztwory
kwasów. Obmywaj¹ one powierzchniê kamienia i penetruj¹
w g³¹b. Zamarzanie wody w szczelinach i porach ska³y pro-
wadzi do dezintegracji granularnej, a nawet rozpadu bloko-
wego, z drugiej zaœ strony pojawia siê rozk³ad chemiczny.

W skorupach wietrzeniowych wystêpuj¹ minera³y
wtórne, z których najczêstszym jest gips, jest go od 60–
90%. Spoiwo wêglanowe sudeckich piaskowców górno-
kredowych wystêpuje sporadycznie i œladowych iloœciach,
podczas gdy w skorupach wietrzeniowych przewa¿a siar-
czan wapnia. Badania wykaza³y, ¿e jego g³ównym Ÿród³em
s¹ tynki, zaprawy murarskie i spoiny, sk¹d wêglany s¹
wymywane a nastêpnie wchodz¹c w reakcje z zakwaszo-
nymi opadami atmosferycznymi tworz¹ siarczan wapnia
(ryc. 4). Mniejsze iloœci wêglanów pochodz¹ tak¿e z
pod³o¿a w wyniku podsi¹ku kapilarnego (Domas³owski,
1993; Klementowski, 2002; Wilczyñska-Michalik, 2004).
Podczas tej reakcji zwiêksza siê objêtoœæ gipsu o prawie
110% w stosunku do wêglanu wapnia.

Dzia³alnoœæ korazyjna wiatru polegaj¹ca na
mechanicznym œcieraniu, wyg³adzaniu kamien-
nych powierzchni i deflacja ma znaczenie mar-
ginalne. Jest to spowodowane tym, ¿e badane
obiekty w wiêkszoœci znajduj¹ siê wœród zwar-
tej zabudowy i dodatkowo s¹ ocienione przez
drzewa i krzewy. Równie¿ czêsto ich
powierzchniê pokrywaj¹ porosty, ich dolne par-
tie na kontakcie z gruntem mineralnym nato-
miast porastaj¹ ekspansywne mszaki z rodzaju
Funaria hygrometrica.

Œrednie tempo wietrzenia przebadanych 131
zabytków architektonicznych wynosi 1,016
mm/100 lat, w tym na obszarach miejskich
1,135 mm/100 lat, i 0,881 mm/100 lat na obsza-
rach wiejskich. Obliczono te¿ tempo wietrzenia
w zale¿noœci od ekspozycji. Jest ono najwiêksze
dla zabytków o ekspozycji wschodniej — 1,272
mm/100 lat i zachodniej — 1,256 mm/100 lat i
wyraŸnie mniejsze o ekspozycji pó³nocnej —
0,933 mm/100 lat i po³udniowej — 0,804
mm/100 lat. Zabytki os³oniête przed deszczem
wietrzej¹ w tempie 0,89 mm/100 lat, podczas
gdy ods³oniête w tempie 1,045 mm/100 lat.

Oko³o 80% badanych zabytków wietrzeje w
tempie 0,5 do 1,5 mm/100 lat. Tylko zabytki
znajduj¹ce siê na terenach rolniczych i s³abo
zurbanizowanych wietrzej¹ w tempie 0,5
mm/100 lat. Dotyczy to takich miejscowoœci jak

Wilków Wielki, Przerzeczyn Zdrój , Podgórzyn i Mi³ków,
natomiast najwiêksze tempo wietrzenia, przekraczaj¹ce
1,5 mm/100 lat, maj¹ zabytki po³o¿one w najwiêkszych
miastach Dolnego Œl¹ska — Wroc³awiu, Œwidnicy i Jele-
niej Górze. Zdarzaj¹ siê tak¿e wyj¹tki. Jednym z nich jest
nagrobek z 1939 r. znajduj¹cy siê na przykoœcielnym
cmentarzu w Rakoszycach, którego tempo wietrzenia
wynosi a¿ 9,48 mm/100 lat od strony zachodniej i 5
mm/100 lat od strony wschodniej. Ta niewielka miejsco-
woœæ jest po³o¿ona z dala od Ÿróde³ zanieczyszczeñ powie-
trza. Mo¿na to t³umaczyæ tylko wyj¹tkow¹ podatnoœci¹
konkretnego piaskowca na procesy wietrzeniowe.

Bior¹c pod uwagê sumaryczny efekt procesów wie-
trzeniowych widocznych na powierzchni przebadanych
obiektów w postaci w¿erów, okazuje siê, ¿e maj¹ one zbli¿-
on¹ g³êbokoœæ, bez wzglêdu na to, czy ich wiek wynosi 150
lat czy 400–500 lat. Wskazuje to na istotn¹ rolê w procesie
wietrzenia zanieczyszczeñ antropogenicznych powietrza,
które nasili³o siê w ostatnim kilkudziesiêcioleciu. Na
powierzchni obiektów najm³odszych, eksponowanych na
wysokie zanieczyszczenie powietrza tworzy siê skorupa
wietrzeniowa, tzw. fa³szywa patyna, której obecnoœæ tylko
wzmaga tempo deterioracji (Domas³owski, 1993). Na
obiektach starszych, które przez d³ugi okres czasu przeby-
wa³y w czystej atmosferze, a wiêc jeszcze przed industria-
lizacj¹ Dolnego Œl¹ska, mog³a powstaæ szlachetna patyna
os³abiaj¹ca tempo naturalnej deterioracji. W okresie póŸ-
niejszym os³abia³a ona tak¿e szkodliwe oddzia³ywanie
zanieczyszczenia powietrza. Zaskakuj¹ce jest niezwykle
silne wietrzenie niektórych rzeŸb, epitafiów, czy tablic
pami¹tkowych, które powsta³y w ostatnim stuleciu w mia-
stach o wysokim ska¿eniu atmosfery. We Wroc³awiu przed
mostem Tumskim w 1888 r. powsta³y dwie figury wotywne
wykonane przez G. Grünberga — pierwsza przedstawia
œw. Jana Chrzciciela, druga œw. Jadwigê. Pod koniec lat
osiemdziesi¹tych XX w. g³êbokoœæ w¿erów wietrzenio-
wych wynosi³a miejscami nawet 50 mm. Na szczêœcie
dobrze przeprowadzona renowacja i konserwacja przy-
wróci³a dawny blask rzeŸbom. Podobnie silne jest
wspó³czesne wietrzenie p³yt pami¹tkowych. Jedna z nich,
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych obiektów zabytkowych na Dolnym Œl¹sku



pochodz¹ca z 1968 r., znajduje siê przy pomniku papie¿a
Jana XXIII i jest wykonana z piaskowca górnokredowego
o spoiwie ¿elazistym. Obecnie napis jest ju¿ czêœciowo
zatarty. Pojawi³y siê w¿ery o g³êbokoœci 3–4 mm oraz
wykwity wêglanowe pochodz¹ce z redepozycji wymywa-
nych zapraw murarskich. Œlady wietrzenia s¹ ju¿ tak¿e
widoczne na poœwiêconej wroc³awskiej Polonii pami¹tko-
wej p³ycie z 2000 r., wmurowanej w œcianê kamieniczki.
Krawêdzie wykutych liter s¹ stêpione i na powierzchni
p³yty pojawi³y siê pierwsze przebarwienia, bêd¹ce zapo-
wiedzi¹ powstawania pierœcieni w¿erowych.

Paradoksalnie bardzo niskie tempo wietrzenia
wynosz¹ce zaledwie 0,3 mm/100 lat stwierdzono w silnie
ska¿onym powietrzu w Jeleniej Górze, gdzie jeszcze przed
kilkunastu laty wystêpowa³y kwaœne deszcze. Dotyczy to
barokowego epitafium znajduj¹cego siê przy koœciele œw.
Erazma i Pankracego, podczas gdy s¹siednie epitafia s¹
bardzo silnie zwietrza³e.

Obecnie czêœæ badaczy raczej kwestionuje
ochronne znaczenie szlachetnej patyny
(Domas³owski, 1993; Wilczyñska-Michalik,
2004).

Obliczone przez autorów pracy tempo wie-
trzenia zabytków jest zbli¿one do wyników
otrzymanych wczeœniej przez Badurê (1984).
Nale¿y podkreœliæ, ¿e autorzy opracowania
uwzglêdnili w swoich badaniach ponad dwu-
krotnie wiêcej obiektów i miejscowoœci.
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Ryc. 4. Redepozyzja wêglanu wapnia wymytego ze spoin i zaprawy murarskiej.
Pomnik papie¿a Jana XIII z 1968 r.

Ryc. 2. Kompletnie zwietrza³e epitafium
przy koœciele w Mi³kowie

Ryc. 3. Podsi¹k kapilarny na epitafiach w Przerzeczynie Zdroju
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