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FRANCISZEK KRZYSIK

DREWNO JAKO MATERIAL W ZABYTKACH

Drewno stanowi materiat stosowany od niepa-
mietnych czaséw w budownictwie, w zyciu co-
dziennym i w sztuce. Na naszych ziemiach w
dobie przedhistorycznej drewno stanowilo je-
dyny i wylaczny budulec, w dobie wczesnohi-
storycznej budowle wykonane z materialéw in-
nych niz drewno byly rzadkoscig. Dopiero Ka-
zimierz Wielki zostawil dzielo swego zycia —
Polske murowana. Sformulowanie to dotyczyto
jednak gléwnie miast i grodéw, w mniejszym
stopniu klasztoréw i kosciotow. Wie§ byla na-
dal drewniana i w znacznej czesci jest drew-
niana jeszcze dzisiaj. W 1965 r. budynki drew-
niane stanowity 55% ogdlnej liczby budynkéw
wiejskich i w dalszym ciggu stanowig 10%0 licz-
by nowo wznoszonych budynkéw na wsi.

W tych warunkach archeolog, historyk sztuki
i konserwator zabytkow stajg czesto przed za-
daniem badania i otoczenia opiekg drewna w
zabytkach pochodzacych niejednokrotnie z od-
legtych czasow. Drewniane obiekty zabytkowe
podzielic mozna na cztery wyraznie zréznico-
wane grupy:

1. budowle i drewno archeologiczne,

2. drewniane budowle zabytkowe, wéréd kté-
rych najliczniejsze sa stare ko$cioly drewniane,
3. rzezby i wyroby drewniane,

4. drewno w obrazach.

O ile mi wiadomo, znaleziska budowli i drew-
na archeologicznego rozmieszczone sg gtéwnie
na nizowych terenach naszego kraju, natomiast
zachowane dotychczas drewniane budowle za-
bytkowe rozmieszczone sa licznie na terenach
goérskich i podgérskich wojewddztw krakow-
skiego i rzeszowskiego, gdzie budownictwo dre-
wniane odgrywalo do niedawna dominujaca
role. Nie bedac specjalista w dziedzinie muzeal-
nictwa, nie umiem poda¢ wieku najstarszych,
do dzi§ zachowanych zabytkéw budownictwa
drewnianego na tych terenach. Starsze wiekiem
koScioly zabytkowe siegaja tam XV w., zabytki
budownictwa ludowego sg znacznie mlodsze.
Jedne i drugie sg u kresu swojej trwatosci, bez
troskliwej opieki konserwatora uleglyby w nie-
dlugim czasie destrukeji, a bez akcji zaklada-
nia skansenéw zniknetyby z terenéw wiejskich.

Dla poréwnania podaje, ze — wg A. T. Waki-
na — zachowane na Syberii budynki drewnia-
ne liczg do 500 lat.

Utrzymanie i ochrona zabytkéw drewnianych
jest zadaniem trudnym. Punkt wyjsciowy zwig-
zanej z tym dziatalnosci specjalistow stanowi
znajomo$¢é drewna jako materialu oraz jego
zachowania sie w zréznicowanych warunkach
otoczenia.

MAKROSKOPOWA I MIKROSKOPOWA BUDOWA
DREWNA

Drewno rézni sie od innych materialéw swojg
budowa. Stanowi ono zesp6t komorek, ktoére
byly czescia skladowa zZyjacego organizmu
drzewnego. WiasnoSci techniczne drewna zale-
za od cech, rozmieszczenia oraz morfologicznej
i chemicznej budowy komorek, z ktérych sie
ono sklada, a takze od submikroskopijnej struk-
tury blon komérkowych. Dzieki porowatej bu-
dowie i sieci submikroskopowych kapilar w
blonach komoérkowych, drewno ma duzg wy-
trzymalo§¢ przy malym cigzarze wlasciwym.
Dlatego tez zapewnia ono lekkos¢ konstrukeji,
a w wartosciach wzglednych (wytrzymalosé
podzielona przez cigzar wlasciwy) doréwnuje
wytrzymalosci stali. Dalszg ceche drewna sta-
nowi latwo$¢ obroébki.

Do cech ujemnych drewna nalezy zaliczy¢ hi-
groskopijnos¢ i zwigzane z nia zjawi.skg zmia-
ny wymiaréw (kurczenie sig i peczmenle:), pe-
kanie i paczenie sig oraz liczne wady zwigzane
z jego morfologiczng budowa. Przez umiejetna
obrobke wady te mozna ograniczyé lub wyeli-
minowac.

Drewno jest materialem o niejednolitej bud?:
wie. Wyglad, cechy fizyczne i wytrzymato$é
drewna zmieniaja sie w zaleznosci od gléwnych
kierunkéw anatomicznych. W zwiazku z tyI’n
wyréznia sie w drewnie kierunki: wzdtuz wié-
kien (osiowy), promieniowy i styczny oraz trzy
zasadnicze przekroje: poprzeczny, styczny i pro-
mieniowy. Niejednorodna budowa drewna uwi-
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docznia sie zaréwno w ujeciu makroskopowym
— w postaci stoistosci, zré6znicowania na drew-
no weczesne i pézne oraz na biel i twardziel,
jak i w ujeciu mikroskopowym, wykazujgcym
zréznicowanie w budowie komoérek i tkanek.

Na przekroju poprzecznym drewna uwydatnia-
ja sie wspotsrodkowo ulozone dookola rdzenia
sloje roczne, ktérych szerokos¢é zmniejsza sie
W miare posuwania sie od rdzenia ku obwodo-
wi, gdzie zgrupowane sz sloje najwezsze.

W sloju rocznym wyréznia sie zwréconag ku
rdzeniowi strefe drewna weczesnego, zlozonego
z cienkoSciennych komoérek, o duzym Swietle
i matej wytrzymalosci i trwalosci, oraz zwré-
cong ku obwodowi pnia strefe drewna pé6Zne-
go, zlozonego z komoérek wybitnie gruboscien-
nych. Gruboscienne drewno p6Zne ma wysoki
ciezar wlasciwy i duzg wytrzymalo$é. Im szer-
sza jest strefa pézna w drewnie, tym wyzsze
53 jego ciezar wiasciwy, wytrzymalo$é i trwa-
tos¢. W dawnych czasach, a nawet jeszcze
w XIX wieku, do budowy uzywano przede
wszystkim drewna z drzew starych, o duzej
$rednicy. Pozwalalo to na wyrabianie belek
0 znacznych wymiarach przekroju, a przewaga
strefy drewna waskostoistego w takich belkach
zapewniala duza wytrzymalo$é konstrukeji
i odpornoé¢ w stosunku do biologicznych pro-
cesOw rozktadowych. Koppen wspomina w swej
pracy budynki drewniane wybudowane z be-
lek o szerokosci 20 do 30 cali, czyli 49 do 73 cm.
Pozyskanie tak szerokich belek czy bali podio-
glowych byloby w obecnych warunkach bar-
dzo trudne lub wrecz niemozliwe. W wielu ga-
tunkach drzew sloje roczne otaczajgce rdzen
zbudowane sg z komoérek obumartych, ktérych
Sciany przesycone sg naturalnymi zwigzkami
antyseptycznymi, co wydatnie zwieksza ich
trwatosé. Strefe te okresla sie mianem twar-
dzieli. Twardziel modrzewia, sosny i debu jest
ciemno zabarwiona, jodly i §wierka — nie wy-
kazuje odmiennego zabarwienia. Od zewnatrz
otacza twardziel strefa bielu, ktéry zawiera
elementy zywe i odznacza sie znacznie mniej-
szg trwatoscig. Im wieksza zawarto§é twardzie-
li, tym wyzsza trwalosé wyciosanych z drewna
elementéw budowlanych. Dlatego dab i mo-
drzew wykazuja wysokg trwato$é, a waly Gnie-
zna i Poznania oraz umocnienia Biskupina zo-
staly zbudowane z drewna debowego.

Gatunki drzew nie wytwarzajace twardzieli —
jak lipa, brzoza lub buk — tatwo i predko ule-
gaja rozkladowi. Dlatego nie znalazlty one za-
stosowania w naszym budownictwie drewnia-
nym, stosowano je natomiast — gltéwnie lipe —
jako material snycerski lub na podobrazia,
gdzie rozklad drewna nie by? tak wazny i groz-

ny.

Réznice w anatomicznej budowie drewna sta-
nowig podstawe do okreslenia poszczegélnych
jego gatunkéw, gdy — zwlaszcza w przypadku
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starego drewna — zawodzg makroskopowe ce-
chy rozpoznawcze. Badania tego typu wyka-
zaly, ze wiele budynkoéw, uchodzacych za mo-
drzewiowe, bylo wybudowanych z innych,
mniej cennych pod wzgledem trwaloéci gatun-
kéw iglastych.

CHEMICZNA BUDOWA DREWNA

W drewnie wystepuje okolo 50% wegla, 43%0
tlenu, 6,1% wodoru, 0,04 do 0,26% azotu i 0,3
do 1,2% skladnikéw mineralnych, dajacych po
spaleniu drewna popiol.

Drewno jest konglomeratem kilku wielkocza-
steczkowych zwiazkéw organicznych. Pod
wzgledem funkcjonalnym mozna w drewnie
wyréznic:

1. substancje szkieletowa, zbudowana z celu-
lozy i hemicelulozy; celuloza nadaje szkieletowi
drewna duzg wytrzymalo$é, zwlaszcza na roz-
cigganie;

2. lepiszcze, laczace blony komérkowe oraz
stanowigce wypelniacz inkrustujgecy i otula.](;—
cy szkielet celulozowy; obydwie te 'f’ukaJe
spelnia lignina, od ktorej zalezy twardos¢ i wy-
trzymato$é drewna na S$ciskanie; )
3. substancje towarzyszace, jak zywice, woski,
ttuszeze, barwniki, garbniki, alkaloidy i inne.

Udgziat celulozy w drewnie wynosi mniej wig—
cej 50%, udzial hemiceluloz 20%b, udgial ligni-
ny 26%, pozostalte 4%/ przypada na inne sub-
stancje. Podane tu wartoéci ulegaja przesu-
nieciom w zaleznoséci od gatunku drewna. Ce-
luloza jest zwigzkiem wielkoczasteczkowym o
sumarycznym wzorze (CgHjoOs)n. (.?zasteczlsa
celulozy zbudowana jest z powta;za;acych sie
ogniw elementarnych (monomeroxy) pglaczo—
nych mostkami tlenowymi w dlugie lancuchy
polimeru, stanowiace czgsteczki ce!ulozy. Ce}u-
loza jest polimerem kondensacyjnym, ktory
powstaje przez pomniejszenie czasteczek gli-
kozy o czasteczke wody:
n C(-;H1206 —n H2O  EE— (CGH“)O5) n
glikoza woda celuloza

Stopiefi polimeryzacji (wartoéé’ n) okre§1a
zmienng liczbe wigczonych w lanquch czlonpw
elementarnych. Blonnik w drewnie d_x.‘zew zy-
wych wykazuje stopien poli}'neryzacn docho-
dzacy do 10000. Wytrzymatose cglulozy wzra-
sta w miare wzrostu stopnia pohm'erygacp do
700, natomiast spada do niskich poziomow przy
stopniu polimeryzacji mniejszym od 200.

Hemicelulozy sa to zwiazki niejednolite, skla-

j i 67 6w. Sg to
dajace sie z roéznych weglowodqnow
gléwnie heksozany (CeH1oO5)n 1 pen'go.zany
(CsHgOy),. Weglowodany te wchodza czeéciowo

w sktad substancji szkieletowej, czeSciowo sta-

nowia lepiszcze, czesciowo za$ spelniaija‘ role
substancji odzywczej. Sumaryczny Wwzor hek-
sozanéw jest identyczny z sumarycznym wzo-
rem celulozy, réznica polega na nizszym stop-



niu polimeryzacji, zamykajgcym sie w grani-
cach 150—200. Hemicelulozy wykazujg mniej-
szg wytrzymato$s¢ i odporno$¢ niz celuloza
i latwiej od niej ulegajg hydrolizie.

Lignina jest izotropowym cialem bezpostacio-
wym o skomplikowanej i niedostatecznie wy-
jasnionej budowie chemicznej. Jest ona bar-
dziej odporna w stosunku do bakterii i niekto-
rych grzyboéw niz celuloza. Otulajac szkielet
celulozowy utrudnia ich penetracje i zwigksza
trwatosé drewna. Pod wplywem §wiatla lignina
z6tknie. Dlatego zaré6wno drewno, jak i papiery
zawierajgce Scier (a tym samym lignine) w
miare uplywu czasu zmieniajg barwe.

SUBMIKROSKOPOWA BUDOWA DREWNA

Zblizone do siebie tancuchy celulozy znajdujg
sie w ruchu czgsteczkowym, wskutek czego mo-
ga sie zblizy¢ do siebie na odleglo$¢ dzialania
sil van der Waalsa. Wowczas ulegajg powigza-
niu sitami miedzyczasteczkowymi i ukladaja
sie na pewnej dlugosci rownolegle do siebie,
tworzac  submikroskopowy, uporzgdkowany
uklad przestrzenny, okre§lany mianem miceli
fredzlowej. Konce tancuchéw sg cze$ciowo zam-
kniete w ramach micel, czeSciowo wystajg poza
micele. Uporzadkowane przestrzennie micele
przetkane sg pozbawionymi prawidlowego
ukladu przestrzeniami amorficznymi, w kto-
rych lancuchy celulozy nie sg ze sobg zwigza-
ne. Micele lgczg sie w wigzki micel, a w dal-
szej kolejnos$ci w fibryle, ktore z kolei tworza
wlékno celulozowe. Zbudowana w ten sposoéb
celuloza zdrenowana jest systemem submikro-
skopowym kapilar o $rednicy 107 do 105 cm.
Na skutek ich obecno$ci wewnetrzna po-
wierzchnia celulozy wynosi ok. 600 m2?/cm3, a
wewnetrzna powierzchnia drewna od 240 do
430 m?/cm? Submikroskopowe kapilary blony
komoérkowej i ich duza wewnetrzna powierzch-
nia stanowig podloze zachodzgcych w drewnie
zjawisk higroskopijnych, zwigzanych z wymia-
na pary wodnej z otaczajagcym powietrzem, a
w Slad za tym z kurczeniem i pecznieniem
drewna. Pecznienie drewna stanowi nastep-
stwo oddalania sie micel od siebie pod napo-
rem wody wnikajgcej miedzy micele. Powstajg
przy tym ci$nienia wewnetrzne rzedu tysiecy
atmosfer. Nastepstwem tego rodzaju zmian
jest stopniowa depolimeryzacja lancuchéw ce-
lulozy, co odgrywa duzg role w procesach
starzenia sie drewna. W przeciwienstwie do
celulozy i hemiceluloz lignina jest cialem bez-
postaciowym, wykazujgcym brak uporzadko-
wanej budowy przestrzennej.

WPLYW CHEMICZNEJ I SUBMIKROSKOPOWEJ
BUDOWY NA WEASNOSCI DREWNA

Chemiczna i submikroskopowa budowa drewna
wywierajg istotny wplyw na jego fizyczne
i mechaniczne wtasnosci oraz na przebieg roz-

ktadu i starzenia sie drewna. Lancuchy celulo-
zy i zbudowane z nich micele ulozone sg spi-
ralnie w stosunku do podluznej osi wldkna.
Nastepstwem rozmieszczenia silnych wigzan
tlenowych w kierunku podiuznym i luznych
wigzan wodorowych w kierunkach poprzecz-
nych — jest anitrozopia wtasnosci drewna. Jej
wyrazem s3a wysokie wytrzymatosci drewna
wzdluz widkien, a niskie wytrzymato$ci w kie-
runkach poprzecznych, ograniczenie zjawisk
kurczenia sie i pecznienia do przedzialu wil-
gotno$ci drewna od 0 do 30% oraz roznice w
wielkosci kurczenia sie i pecznienia drewna
w kierunku podtuznym, promieniowym i stycz-
nym. Catkowity skurcz drewna (sosna i dab)
w kierunku wzdiuz wildékien wynosi ok. 0,4%o,
w kierunku promieniowym — ok. 4%, w kie-
runku stycznym — ok. 8%. Wielko$é skurczu
stycznego ograniczona jest dwiema wartoscia-
mi granicznymi: warto$ciag maksymalng w ob-
wodowej strefie drewna (8%0) i warto$ciag mi-
nimalng — réwng wielko$ci skurczu promie-
niowego (4%) — w przekroju $rednicowym.
Miedzy obwodem a $rednicg pnia skurcz przy-
biera warto$ci stopniowo malejace. Wskutek
tego odrdzeniowe ptaszczyzny desek i bali kur-
czg sie wiecej niz plaszczyzny dordzeniowe, co
powoduje nieckowate paczenie sie desek. Wiel-
koé¢ spaczenia jest tym wigksza, im wigksza
jest grubo$é deski i im bardziej jest ona zbli-
zona do obwodu kiody.

Wytrzymalos¢é drewna debowego na rozcigga-
nie wzdluz wldkien wynosi ok. 900 kG/cm?,
w kierunku poprzecznym — ok. 40 kG/cm?2
Nasycone woda i odsloniete drewno archeolo-
giczne wysycha. Mata wytrzymato$¢ na roz-
cigganie w poprzek wiokien stanowi przyczyne
pekania zsychajacych sie zewnetrznych warstw
drewna pod naporem wolniej kurczacych sie
warstw wewnetrznych, co stanowi pierwsze
ogniwo w lancuchu proces6w rozktadu drewna.

TRWALOSC DREWNA i PROCESY ZWIAZANE
Z JEGO ROZKELADEM

Mianem trwalo$ci okresla sie odpornosé
drewna na dzialanie czynnikdéw powodujacych
zmiany rozkladowe. Trwalos¢ drewna okre$la
okres czasu, przez jaki drewno zachowuje fi-
zyczne i mechaniczne wlasnosci na poziomie
odpowiadajacym wymaganiom i opiera sie
dziataniu biologicznych proceséw rozktado-
wych lub proceséw naturalnego starzenia sie
drewna.

Trwalosé drewna zalezy w duzym stopniu od
czynnikéw wrodzonych, zwigzanych z jego ga-
tunkiem. O stopniu trwatosci decydujg iloscio-
wy udzial twardzieli (modrzew 85%, sosna
500 twardzieli) oraz wystepujace w drewnie —
gléwnie w twardzieli — substancje dodatko-
we, jak garbniki, gumy, zwiazki zywiczne,
olejki eteryczne i inne. Niektére z tych

13



substancji wykazuja duza toksyczno$¢ w sto-
sunku do grzybéw, co uniemozliwia lub ha-
muje ich rozwdj. Ogdlnie biorgc, odpornosé
drewna na dzialalno$¢ grzyboéw zalezy od ro-
dzaju i ilosci wystepujacych w drewnie sub-
stancji ekstraktywnych. I tak np. zawartos¢
substancji garbnikowych w twardzieli debowej
decyduje o duzej odpornosci drewna debowego
na procesy rozkladowe.

Wplyw substancji ekstraktywnych na trwalosé
drewna uwydatnia sie¢ wyraznie na przykladzie
drewna modrzewiowego. Analiza drewna, wy-
konana w Katedrze Mechanicznej Technologii
Drewna SGGW przez doc. dr Hermine Krach,
wykazala w bielu 2%, w twardzieli 4% zwigz-
kéw zywicznych. Przy ekstrakcji wrzaca woda
wyekstrahowano z bielu 2,7%, z twardzieli
22 do 28%. substancji rozpuszczalnych, obej-
mujgcych zwigzki zywiczne i ttuszczowe, woski,
cukry proste i prawdopodobnie cze$¢ hemice-
luloz. Obecno$é tych zwigzkéw w twardzieli
rzutuje na trwatosé drewna i potwierdza stusz-
nosé jego wysokiej oceny w dawnym budow-
nictwie. Wykonane przez mgr Waltherowa
badania odpornosci drewna modrzewiowego na
zagrzybienie wykazaly, ze po trzymiesigcznym
dzialaniu standardowego szczepu grzyba Me-
rulius lacrymans probki bielaste stracity 30%e
swego pierwotnego ciezaru, probki twardzielo-
we — 10,5%. Przy zastosowaniu grzyba Co-
niophora cerebella ubytek ciezaru prébek bie-
lastych wynosit 9,5%, probek twardzielo-
wych — 49%/e. Z przytoczonych liczb wynika, zZe
w parze z duzym udzialem substancji ekstrak-
tywnych idzie duza odpornosé¢é twardzielowego
drewna modrzewiowego w stosunku do grzy-
bow.

Wysoka trwalo$é drewna modrzewiowego oraz
jego odpornosé¢ w stosunku do grzybow i owa-
dow potwierdza Tschermak w swojej obszer-
nej monografii o modrzewiu. Jako jeden z licz-
nych przykiladéw niezwyklej trwalosci drew-
na modrzewiowego przytacza on wiezbe dacho-
wa kosciota $w. Stefana w Wiedniu. Konstruk-
cja ta, zbudowana w XV w. z 2889 belek mo-
drzewiowych, przetrwala w stanie niemal nie
naruszonym przez grzyby i owady do drugiej
wojny Swiatowej. Zniszczona w 1945 r. przez
pocisk artyleryjski, zostala zastgpiona kon-
strukcja stalowa. Nie impregnowane gonty
modrzewiowe spelniajg swe zadanie w budo-
wlach zabytkowych przez 90 do 150 lat.

Zmiany zachodzgce w drewnie pod dzialaniem
czynnikéw zewnetrznych stanowig zjawisko
kompleksowe, na ktére skiadajg sie:

1. procesy rozkladu drewna, wystepujace w
wyniku dzialania czynnikow biologicznych
(grzyby, owady, bakterie),

2. procesy starzenia sie obejmujgce zmiany
zachodzgce w drewnie pod dzialaniem czynni-
kéw abiotycznych, prowadzgce w diugich
okresach czasu do zniszczenia drewna.
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Biologiczny rozklad jest uzalezniony nie tylko
od gatunku drewna i od rodzaju atakujacych
organizmoéw, lecz réwniez od uktadu warunkéw
zewnetrznych. Gléwna role odgrywajg tu wil-
gotnos¢ drewna oraz temperatura i wzgledna
wilgotno$¢ otaczajacego powietrza. I tak np.
grzyby nie atakuja drewna o wilgotno$ci po-
nizej 18%,, ktéra odpowiada suchemu stanowi
ochronnemu, z drugiej strony nie atakujg
drewna nasyconego wodg, co odpowiada wil-
gotnemu stanowi ochronnemu. Dlatego obiekty
drewniane umieszczone pod dachem i nie sty-
kajace sie z ziemig lub wilgotnymi murami,
jak réwniez drewno archeologiczne przebywa-
jace w wodzie lub w pewnych kategoriach
wilgotnego gruntu — nie s3 narazone na inwa-
zje grzybow. W warunkach niesprzyjajacych
procesy rozkladu drewna albo nie mogg pow-
stawaé, albo ulegaja wyraznemu zahamowa-
niu.

Gléwng przyczyne zniszczenia naziemnych
budowli drewnianych stanowi nawilzenie drew-
na na skutek braku izolacji, przez podsigki
wody gruntowej lub na skutek przeciekéw
wody przez uszkodzone dachy, w $lad za tym
bowiem nastepuje inwazja grzybéw. Zawilgo-
cenie budynku to pierwszy krok na drodze do
jego zniszczenia. Za przyklad moze stuzyé¢ za-
bytkowy kos$ciél drewniany w Cerekwi pod
Krakowem. W czasie dzialan wojennych
w 1945 r. dach kosciota ulegl uszkodzeniom,
ktérych nie naprawiono, gdyz wie$, majac no-
wy ko$cié! murowany, nie interesowala sig
starym obiektem. W 1960 r. w wyniku zacie-
kéw proces rozktadu byl tak zaawansowany,
ze zniszczenie koSciota stanowi fakt prawdo-
podobnie nieodwracalny.

Podobne przyklady mozna znaleié w starej
literaturze. I tak np. uczony jezuita Gabriel
Rzeczynski w swej ksigzce Auctuarium histo-
riae maturalis curiosae Regni Poloniae, Magni
Ducatus Lituaniae annexarumquae provincia-
rium, wydanej w 1736 r., wymienia dwa kos§-
cioly modrzewiowe w miejscowosciach Blon
i Tuszyn, przy czym pisze: ,,Ad oppidum Tu-
szyn Palatinatus Sieradiensis templum post
annos quingentos octoginta septem a fun-
datione durens visitaveram, sed adverti cariem
ibi sensisse, ubi pluviis, nivibum crebris per-
funditur”. W tlumaczeniu polskim brzmi to:
»W mieScie Tuszyn w Wojewddztwie Sieradz-
kim zwiedzilem kosciél istniejgcy od 587 lat.
Zauwazylem tam zgnilizne w miejscach zawil-
gacanych przez deszcze i $niegi”. Byl to zatem
kosciél wzniesiony w XII wieku — dzi$ liczyl-
by ponad 800 lat. W mysl informacji Wydziatu
Kultury WRN w Lodzi, na terenie Tuszyna
istnieje jedynie ko$cié! murowany, pochodzg-
cy z 1862 r. Nasuwa sie mys$l, ze zaglada mo-
drzewiowego koSciola w Tuszynie przebiegala
w podobny sposéb jak w Cerekwi.



Inny przebieg maja zjawiska starzenia sie,
prowadzace do zniszczenia drewna bez udziatu
czynnikéw biologicznych. Przebieg zjawisk za-
lezy od wukladu warunkéw zewnetrznych,
w  jakich sie drewno znajduje. Pierwszym
przejawem jest zmiana barwy drewna.

Pod wplywem dlugotrwalego dzialania zmien-
nych warunkéw atmosferycznych zachodza
istotne, lecz dotychczas malo zbadane zmiany
W budowic i we wlasno$ciach drewna. Zmia-
nom ulega gléwnie chemiczny sklad drewna,
zwlaszcza wchodzg w gre iloSciowe przesunie-
cia zawartosci celulozy, hemiceluloz i ligniny.

W zjawiskach zwigzanych ze starzeniem sie
drewna mozna wyrozni¢ — zaleznie od wa-
runkéw zewnetrznych — dwa kierunki zmian:
1. procesy powolnego utleniania sie skladni-
kéw substancji drzewnej; procesy te przewa-
zajg, gdy drewno znajduje sie w warunkach
suchych (gleby suche);

2. procesy rozkladu hydrolitycznego, gdy
drewno znajduje sie w warunkach mokrych
(Srodowisko wodne lub gleby blotniste).

W procesach utleniania sie drewna rozkladowi
ulega zaréwno celuloza, jak lignina. W przy-
padku proceséw hydrolitycznych rozkladowi
ulegaja hemicelulozy i celuloza. Przeprowa-
dzone przez A. M. Rosenquist z Oslo analizy
chemiczne drewna debu, brzozy i platanu po-
chodzacego z lodzi wikingéw, zatopionej przed
mniej wiecej 1000 lat, wykazaly, ze w $rodo-
wisku mokrym pentozany ulegly rozkladowi
w 91%,, celuloza w 95%, natomiast lignina nie
ulegla zmianom.

Zarowno utlenianie, jak procesy hydrolityczne
powoduja obnizenie ciezaru wlasciwego i wy-
trzymato$sci drewna. Przemienne dzialanie
warunk6éw suchych i mokrych przyspiesza
przebieg procesow rozkladowych. Swiadczy
0 tym drewno z Biskupina, ktére na po-
wierzchni odstonietej oraz na powierzchni za-
sypanej piaskiem uleglo w krétkim czasie zu-
pelnemu rozkladowi, natomiast prébka prze-
chowywana w laboratorium znajduje sie
w stanie doskonalym.

Drewno archeologiczne jest w duzym stopniu
wrazliwe na uklad stosunkéw w otaczajacych
warstwach gruntu. Swiadczg o tym dane z pra-
cy Kotezyna: ,,Dendrochronologija Nowgoro-
da”. W badanych poziomach obejmujgcych
okres od X do XV wieku wlgcznie drewno
zachowalo sie rajlepiej w warstwach obejmu-
jacych okres od poczatku XIII do poczgtku
XV wieku, w warstwach polozonych powyzej
i ponizej tego przedzialu czasu drewno uleglo
daleko posunietej destrukeji, co pozwala przy-
puszczaé, ze warunki panujgce w tych war-
stwach mniej sprzyjaly zachowaniu drewna
W niezmienionym stanie.

WNIOSKI SYNTETYCZNE

Na tle znajomosci drewna jako materialu oraz
znajomosci warunkéw zewnetrznych mozna
sformulowaé orientacyjne wnioski co do prze-
biegu proceséw rozkladowych w réznych ka-
tegoriach drewna zabytkowego. Wydobyte
z ziemi drewno archeologiczne zawiera 200 do
400%0 wody. W przypadku ostroznego wysu-
szenia da sie ono nieraz bez zabiegow kon-
serwacyjnych przechowaé w $rodowisku kli-
matycznym pomieszczen, bez dalszego rozwoju
procesow rozkladowych. To samo drewno po-
zostawione na wolnym powietrzu ulega w
krotkim okresie rozkladowi. Do utrwalenia
takiego drewna mozna by prawdopodobnie za-
stosowaé metode opracowang przez prof. Wi-
chrowa, polegajgcg na nasycaniu monomerami,
ktérych polimeryzacja i utwardzenie przebiega
w drewnie. W ten sposéb mozna jednak
utrwalaé poszczegélne, dostarczone do labora-
torium elementy, trudno natomiast przepro-
wadzi¢ zabiegi potrzebne w odniesieniu do
drewna archeologicznego in situ lub w odnie-
sieniu do zabytkéw architektury drewnianej.
Z tego wzgledu wiek najstarszych znanych w
Polsce zabytkéw budownictwa drewnianego
nie siega poza XIV stulecie.

Duzy postep dokonany ostatnio w konserwa-
cji drewna i kontynuowanie badan majacych
na celu udoskonalenie stosowanych dotychczas
metod i $rodkéw — pozwalajg przypuszczat,
ze znajdujace sie pod opieka konserwatorow
obiekty drewniane zostang zabezpieczone przed
rozkladem na dlugi okres czasu. Trudno nato-
miast spodziewaé sig, by zabiegi konserwacyj-
ne mogly nadaé drewnu ceche nieograniczonej
trwalosci. Nawet w przypadku wyeliminowa-
nia rozkladowej dzialalnosci czynnikéw biolo-
gicznych drewno bedzie ulegalo powolnej de-
strukeji pod dzialaniem czynnikéw abiotycz-
nych, powodujacych naturalne starzenie sig
drewna. Przemawia za tym fakt, ze drewniane
obiekty muzealne, otoczone troskliwg opieka
i przechowywane w specjalnie stworzon}fch
warunkach, bardzo rzadko wykazujg wiek
przekraczajgcy 3000 lat.

Zjawisko starzenia sie drewna jest dotychczas
malo zbadane. W nauce i w literaturze facho-
wej panujg na ten temat nie ustalone, czesto
nawet przeciwstawne poglady. W badaniach
i rozwazaniach naukowych pomijano je praw-
dopodobnie dlatego, ze w zyciu praktycznym
destrukcja drewna jest najczeSciej wynikiem
wspéldzialania czynnikéw biologicznych i abio-
tycznych, przy czym procesy rozkladu biolo-
gicznego dominujag nad procesami starzenia
sie. Problem ten czeka na dalsze, trudne bada-
nia kompleksowe.

prof. dr Franciszek Krzysik
Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
Warszawa
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LE BOIS EN TANT QUE MATERIEL DE CONSTRUCTION DANS LES MONUMENTS HISTORIQUES

Les constructions archéologiques les plus anciennes
en Pologne (Biskupin) comptent actuellement 2500
ans. Le bois le plus ancien, dans les monuments
historiques encore en fonction actuellement, est la
charpente du toit recouvrant l'église Saint-Jacques
a Torun, relevant du XIV-e siécle, et les églises en
bois du XV-e siécle notamment 1église de Debno
a Podhale. Les monuments de T’architecture populaire
sont moins anciens: leur ige atteint rarement 200 ans.

Le bois n’est pas durable et subit facilement I’action
destructive des champignons lignivores soit des insec-
tes. Sans la protection du conservateur les monuments
historiques en bois tomberaient rapidement en ruine.

La structure anatomique, chimique et submicrosco-
pique du bois influe considérablement sur le processus
de la détérioration et du vieillissement du bois. La
cellulose comprise dans le bois a la forme de molécules
de longueurs variables reliées dans certains points en
micelles de struoture spatiale. Les capillaires sub-
microscopiques au diameétre 10-7 ... 10-° cm qui
apparaissent entre les micelles forment en somme la_
surface intérieure du bois 240...430 cm?%cm?® ce qui
constitue la base de I’hygroscopicité, de la rétractibilité
et du gonflement du bois. Sous 'influence des change-
ments périodiques de I'humidité, le bois se rétracte et
se gonfle alternativement. Il en résulte une pression
entre les micelles atteignant un miveau de 11000 atm
qui provoque la dépolimérisation de la cellulose et
Paffaiblissement de la résistance du bois.

Le bois est un matériel anisotrope. Le retrait du bois
de pin et de chéne en sens axial s’éléve a 0,4%, en
sens radial & 4,0°% en sens tangentiel a 8,0%. La
résistance du bois de chéne a la traction axiale
s'éléve a 900 kgf/cm? a4 la traction transversale
& 40 kgf/cm? L’anisotropie du bois constitue au cours
du séchage la cause de fissures qui facilitent la péné-
tration des microorganismes dans le bois provoquant
sa pourriture.

Pour la conservation des monuments historiques la
durabilité du bois joue un rdle décisif. Elle dépend
de la qualité du bois, du pourcentage du bois de
coeur dans sa structure et des substances de caractére
antiseptique intervenant dans le bois telles que le
tannin, la résine, la gomme. Dans grumes du bois de
chéne, au grand diamétre, le pourcentage du coeur va
jusqu'd 90%, dans le bois de méléze — environ 85%,
dans le bois de pin — environ 50%. Au cours des
études du bois de méléze en laboratoire l'on réussit
a4 extraire, & laide de l’esau bouillante, 2,7% des
substances solvables de l'aubier et 22—28% du bois de
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coeur. Apreés trois mois d’action du champignon lig-
nivore Merulius lacrymans le bois d’aubier a perdu
300 de son poids initial, le bois de coeur — 10,5%. Au
XIX-e siécle encore les éléments de construction
étaient fait de grumes a grand diameétre, grace a quoi
la largeur des poutres s'élevait a 50—75 cm. Ces
poutres contenaient presque exclusivement du bois
de coeur ce qui leur assurait une grande durabilité.
Les champignons lignivores mn’attaquent pas le bois
sec, dont I’humidité est inférieure a 18% ni le bois se
trouvant dans l'eau soit dans un sol humide. Le début
de la destruction biologique du bois est di & I’humi-
dification, en raison de manque d’isolation ou d’infil-
tration de l'eau par les toitures endommagées. Les
monuments historiques en bois notamment ’archi-
tecture en bois endommagés pendant la seconde guerre
mondiale et non réparés aussitot furent détruits par
l'action des champignons lignivores pendant les quinze
années qui suivirent. Gabriel Rzaczynski dams son livre
,,Actuarium historiae naturalis curiosae Regni Polo-
niae”, publié en 1736 mentionne I'église en bois de Tu-
szyn provenant du XII-e siécle et il écrit: ,J’ai apercu
la.‘pourriture dans les emplacements atteints par I’hu-
mldi‘té’provenant des pluies et de la neige”. Cette église
a cesse d’exister avant 1860. Aujourd’hui elle consti-
tuerait le plus ancien batiment en bois en Pologne.

Un autre processus se fait voir dans les phénomeénes
de vieillissement qui entrainent la destruction du bois
sans JYintervention des facteurs biologiques. Sous
Pinfluence des agents extérieurs (air, genre de sol)
une lente décomposition du bois survient. Les trans-
formations peuvent prendre deux directions:

1. Dans les conditions sé€ches (locaux secs, terre séche)
se produit une lente oxydation de la cellulose et de la
lignine ainsi que la dépolimérisation des molécules
de la cellulose.

2. Dans les conditions humides (eau, terre boueuse)
a lieu la décomposition hydrolitique de la cellulose.
La part de la cellulose diminue en résultat de quoi
le contenu de lignine peut augmenter jusqu’a 90%o.

On ne peut conserver le bois en état inchangeable pen-
dant une période de temps illimitée. Dans les locaux
des musées on peut conserver le bois comptant quel-
ques milliers d’années. Les batiments en bois opposés
a V’action des agents atmosphériques n’atteindront pas
P’age de mille ans sans une reconstruction trés avanceée.
Les plus grandes difficultés représentent les batiments
archéologiques, lesquels, étant découverts et Opposés
a l'action des agents atmosphériques, succombent a la
destruction au bout de plus d’une dizaine d’années.



