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W środow isku konserwatorskim  od lat toczy się polemika 
dotycząca sposobów  ratowania i zabezpieczania najbar­
dziej zagrożonych przez środow isko (g łów n ie  gazy a tm o­
sferyczne) dzieł sztuki11. W  w iększości są to obiekty 
znajdujące się w  dużych, uprzem ysłow ionych aglom erac­
jach m iejskich bądź okręgach przem ysłowych, gdzie em i­
sja agresywnych gazów przekracza w  sposób katastro fa l­
ny wszelkie normy. Istnieją a lternatywne rozwiązania 
dotyczące ochrony zabytków  przed to ta lnym  zniszcze­
niem. Każde z nich jest niedoskonałe, naruszające bądź 
zmieniające p ierw otne w artości ob iektów  jako dzieła 
sztuki. Jednakże w  obliczu zagrożenia ca łkow itego znisz­
czenia, interwencja konserwatorska pow inna być trak­
tow ana jako w ybór mniejszego zła.
Wśród w ie lu  propozycji oraz metod stosowanych od 
dawna na uwagę zasługują:
1. Zakładanie pow ierzchn iow ych  barier ochronnych 
o charakterze tym czasowych pow łok zakrywających na­
turalną pow ierzchnię kamienia. M ogą to być lekkie, po ro ­
w ate tynki lub pobiały wapienne, które przejmą na siebie 
rolę sączka pochłaniającego agresywne substancje reagu­

11 L. K r z y ż a n o w s k i ,  Problemy konserwatorskie rzeźby ka­
miennej w Polsce, Konserwacja Kamienia w  Architekturze i Rzeź­
bie. BMiOZ, 1967, ss. 17-20.

jące chem icznie ze składnikam i naniesionej w arstw y, nie 
naruszając kam ienia12.
2. Przeniesienie o ryg ina łów  do w nętrz z pozostaw ieniem  
kopii w  miejscu p ie rw otnego posadowienia.
Nasuwa się jednak w ie le uwag krytycznych w  stosunku 
do obu propozycji. Należy w ięc wystrzegać się generali­
zowania problemu dotyczącego w yboru  metody. Każda 
sytuacja wymaga indyw idua lnego  podejścia, a dobór 
najlepszej m etody należy pozostaw ić konserw atorow i. 
Ważniejsza w  ch w ili obecnej, jak wyżej w spom niano, jest 
w łaściwa organizacja służb konserwatorskich zapew nia­
jąca w ybór najcenniejszych i najbardziej zagrożonych 
dzieł rzeźby kamiennej, które pow inny  być zabezpieczone. 
Zabiegi te pow inny  być prowadzone na podstaw ie nauko­
w ych opracowań różnorodnych metod konserwatorskich 
-  począwszy od w ie lu  sposobów  w ykonyw an ia  kopii do 
różnych metod ochrony oryginału in  situ. W ykonyw ać je 
zaś pow inn i najlepsi fachow cy dysponujący w łaściw ą 
bazą materiałową.
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12 Profilaktyczna konserwacja... op. cit. ss. 206-209.

PROPHYLAXIS IN THE PROTECTION OF STONE MONUMENTS

Rapid technical progress in the past several decades brought 
about a new threat for stone monuments caused by pollution of 
the atmosphere, soil and water. Harmful substances favour the 
appearance on stone surfaces of stratifications which are d ifficu lt 
to remove and which hamper the natural exchange of gases and 
steam in the porous stone. Another form of the harmful influence 
of pollution is the chemical reaction of acids, which are present in 
the contaminated atmosphere, w ith  certain components of the 
stone. An effective protection of monuments against those

threats depends on early conservation before the object is 
devastated. Otherwise, far-reaching intervention and considera­
ble financial means become indispensable.

Prophylaxis in conservation should consist of the detection and 
removal of changes which are still harmless. The task of the 
conservation services should include a proper organization of 
periodical checks and examinations of stone objects as well as the 
removal of the damage during the course of its appearance
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Wstęp
Liczba drew nianych budow li zabytkow ych, a także zabyt­
ków  ruchom ych, zastraszająco maleje. Przczyną tego jest 
mała trw ałość drewna jako materiału. W  niekorzystnych 
warunkach ulega on szybkiej degradacji na skutek działa­
nia czynn ików  biotycznych i abiotycznych. Jednakże 
podstaw ow ą przyczyną niszczenia tych ob iektów  na tere­
nie naszego kraju jest brak należytej ich konserwacji, 
w yn ika jący z n iedoboru środków  finansow ych, a w  zw ią ­
zku z tym  potrzebnych materia łów, także niejasna koncep­
cja ich zagospodarowania.
Działania w ładz zmierzających do ratowania re lik tów  
budow n ic tw a  drew nianego, organizacja i rozbudowa 
muzeów budow n ic tw a  na w o lnym  pow ietrzu (skanse-

Wypowiedź na sesji Konserwacja zabytków u progu XXI wieku, 
Kraków 21-24 października 1990.

nów ) -s ą  ze wszech miar godne pochw ały, nie rozwiązują 
jednak tego zagadnienia. W iele ob iektów  drew nianych 
o n iepow tarzalnych w alorach, jak dw ory, kościoły, cerk­
wie, chałupy, budynki gospodarskie, kapliczki, krzyże, 
a także rzeźby, sprzęty i detale architektoniczne, przecho­
w yw anych  w  magazynach muzealnych często w  n ieod ­
pow iedn ich  warunkach, wym aga prac konserwatorskich. 
Bolesny jest fakt, że w  miarę up ływ u czasu ich stan staje 
się coraz gorszy. O biekty te narażone są na działanie 
licznych niekorzystnych czynników , wykazują coraz w ię ­
ksze zmiany technologiczne, co pow oduje , że ich konser­
wacja jest coraz trudniejsza. Zgodnie z zasadą konserwacji 
-  pozostaw iania m ożliw ie  największej ilości m ateria łów  
oryginalnych -  istniejący stan wymaga indyw idua lnego 
podejścia do każdego obiektu, zarów no w  zakresie oceny 
stopnia, rodzaju zniszczeń, jak i p ro jektow anych zabie­
gów.
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Czynniki degradacji drewna
Konserwacja, a później ekspozycja, d rew nianych ob iek ­
tó w  zabytkow ych p ow inny  być oparte na pełnej zna jom o­
ści czynn ików  pow odu jących  degradację -  w ys tępu ją ­
cych obecnie oraz zagrażających w  przyszłości. Ich roz­
poznanie pozw o li na dobór w łaśc iw ych  środków  i metod 
postępow ania konserw atorskiego oraz sposob ekspozycji 
ob iek tów  po konserwacji. Skuteczność now oczesnych 
b iocydów  terapeutycznych i p ro filaktycznych będzie c o ­
raz częściej ukierunkow ana na wąski zakres działania. Tym 
samym konieczne będzie testow anie  różnych grup czyn­
n ików  degradacji. Propozycję współczesnej systematyki 
czynn ików  pow odu jących  degradację drewna zabytko­
w ego przedstaw iono w  tabelach 1 i 2.
S tosunkow o n iedaw no bakterie uznano za czynnik i po ­
w odu jące degradację drewna. W  w ie lu  pracach badaw ­
czych no tow ano  obecność tych m ikroorgan izm ów  w  zn i­
szczonym drew nie, jednakże zw ykle  w  tow arzystw ie  
strzępek grzybni. Było to  podstaw ą pog lądów , że bakterie 
ty lko  w spó łdzia ła ją  przy rozkładzie drewna jako organiz­
my w tórne, po w stępnym  rozbiciu kompleksu lignoce lu- 
lozow ego przez grzyby, korzystając z pośrednich p roduk­
tó w  rozkładu jako źródła energii. W  praktyce w ystępują 
jednak sytuacje, w  których ze względu na panujące 
w arunki udział g rzybów  budzi w ą tp liw ośc i, a tym  samym 
efekty zmian w  tkance drzewnej przypisać można ty lko  
w ystępującym  tam bakteriom . Pierwsze sugestie na ten 
temat podał J. Liese1, który obserw ow ał w  kom órkach 
drewna pali sosnow ych w  w arunkach silnej w ilgo tnośc i 
zmiany struktury. Jednakże dopiero później, na podstaw ie 
badań eksperym entalnych w  kon tro low anych  w a ru n ­
kach, udało się w yjaśn ić działanie bakterii na d rew no2. 
Bakterie są coraz częściej czynnikiem  pow odu jącym  de­
strukcję naszych ob iek tów  zabytkow ych, ponieważ ich 
stan techn iczny jest coraz gorszy. Rozwijają się bow iem  
w  w arunkach w ysokie j w ilgo tnośc i podłoża, pow odu jąc 
zm iany struktury -  perforacje i tune le  w  ściankach kom ór­
kow ych  oraz rozkład celulozy i hem icelu lozy3. Rozkład 
drewna pow odu ją  bakterie w łaśc iw e  oraz prom ien iow ce, 
g łów n ie  z rodzajów  Bacillus, Flavobacterium , Pseudo­
monas i Streptom yces4. Organizm y te są w  g łów ne j mierze 
odpow iedzia lne  za degradację drew na archeologicznego. 
Stwarzają one nie rozwiązane do końca trudności ze 
stabilizacją w ym iarow ą w ykopanych  elem entów . Są ró w ­
nież przyczyną zniszczeń ob iektów  budow lanych o dużym 
zaw ilgoceniu .
Przy podwyższonej w ilgo tnośc i drewna rozw ija ją  się 
również grzyby barwiące. M ogą one w ystępow ać na 
pow ierzchni (p leśnie) lub wrastać w  głąb tkanki drzewnej 
(sin izna). W  obiektach zabytkow ych pleśń często rozw ija 
się na zaw ilgoconych  pow ierzchniach drewna. W ystępuje 
ona i na innych materiałach, jak papier (tapety), tkaniny, 
w ars tw y malarskie, tynki, zaprawy, pobiały. Degradacyjne

1 J. L i e s e ,  Handbuch der Holzkonservierung. Springer 1950.

2 J W a z n v. Rola bakterii w rozkładzie drewna. Zeszyty Nauko­
w e SGGW nr 18 ,1972  i W. Liese, H. Greaves, Micromorphology 
o f bacteria! attack. W: B iological transformation of wood. Spirn-
ger 1975.

3 T.  N i I s о n, A.  P. S i n g h, Cavitation bacteria. IRG on Wood 
Pres. Doc. No IRG/WP/1235, 1984.

4 S T.  W i 11 i a m s, Streptomycetes in biodeterioration -  their
revelance, detection and identification. International Biodeterio­
ration 21, 1 985.

działanie grzybów  barw iących przejawia się zmianą zaba­
rw ienia na różne ko lory przez nagromadzenie barwnych 
strzępek grzybni, organów  rozmnażania, a w  szczególno­
ści bardzo licznych zarodników . W zaw ilgoconym  d rew ­
nie w ystępują liczne gatunki grzybów  z rodzajów  A sper­
g illus, Pénicillium , Trichoderma i in.
Grzyby niszczące d rew no należą g łów n ie  do klasy Basi- 
diom ycotina. Ich działanie degradacyjne polega na roz­
kładzie składn ików  drewna za pom ocą enzym ów w y ­
dzielanych przez strzępki grzybni. Infekcja drewna na­
stępuje najczęściej za pośrednictwem  zarodników , które 
w  odpow iedn ich  w arunkach (w ilgo tność  i temperatura) 
kiełkują, a tworzące się strzępki wrastają w  głąb elem en­
tó w  początkow o przez naturalne o tw ory , a później w  d o ­
w o lnym  miejscu ścianki kom órkowej. Zależnie od rodzaju 
w ydzie lanych enzym ów  następuje rozkład celulozy i he­
m icelu lozy i w ów czas powstaje rozkład brunatny (de ­
strukcyjny) lub lign iny, co pow odu je  rozkład biały (ko ro ­
zyjny). W  obu wypadkach poważnym  zmianom ulega 
m ikro i makrostruktura drewna, jego cechy fizyczne 
i mechaniczne.
Rozkład drewna w  obiektach zabytkow ych pow odu ją  
liczne gatunki grzybów . Obok klasycznych typ ó w  roz­
kładu -  b iałego i brunatnego -  d rew no znajdujące się 
w  warunkach dużej w ilgo tnośc i, w  szczególności w  kon­
takcie z gruntem , może być porażone przez grzyby z klasy 
Ascom ycotina  i D euterom ycotina  pow odujące tzw . roz­
kład szary lub p leśniow y. Pod względem  chemicznym 
rozkład ten podobny jest do brunatnego -  następuje tu 
enzymatyczny rozkład celulozy i hemicelulozy, powstają 
charakterystyczne zm iany w  pow ierzchn iow ych w arst­
w ach e lem entów . H isto logiczne działanie tych grzybów  
przebiega jednak odm iennie. Strzępki grzybni rozw ija ją 
się nie w ew nątrz kom órek drewna, ale przenikają do 
ściany kom órkowej, pow odu jąc w  jej zgrubieniu w tórnym  
rom boidalne o tw ory  przebiegające w zdłuż fib ry l5. M akro­
skopow e zmiany drewna wyrażają się drobnym i spękania­
mi pow ierzchni, przy jednoczesnym szarym zabarw ieniu. 
Zw ykle  zniszczona w arstw a odpada n iew ie lk im i płatami, 
przy czym w ystępuje  wyraźna granica pom iędzy strefą 
zniszczoną a zdrową. Ten typ rozkładu jest dość pospolity 
na drew nie rzeźb, w ys tro jów  architektonicznych, ale także 
e lem entów  budow li, zewnętrznych i w ewnętrznych. 
Sprawcami rozkładu p leśn iow ego jest kilkadziesiąt ga­
tu n kó w  g łów n ie  z rodzaju Chaetom ium, Paecilomyces, 
Stem phylium  i in.
G lony „aero fityczne”  należące do roślin fo tosyntezują- 
cych coraz częściej pojaw ia ją  się na silnie zaw ilgoconych, 
stale lub okresowo, obiektach drew nianych. Ich działanie 
degradacyjne polega na pokryw aniu pow ierzchni drewna 
m ikroskopow ą w arstw ą pojedynczych komórek lub n it­
kow atych ko lon ii zabarw iających go na kolor zielony. Ze 
w zględu na zawartość ch lo ro filu  organizmy te same 
syntezują substancje organiczne, pobierając z drewna 
jedynie w odę i sole mineralne. Istnieją dow ody na de­
gradacyjne oddzia ływ anie n iektórych g lonów  na tkankę 
drzewną i w ykorzystyw ania w ęg low odanów , jako źródła 
energii6, jednakże zagadnienie to  wymaga dalszych ba­
dań. W śród g lonów  porażających drew no przeważają 
zielenice ( C hlo rophyta ) g łów n ie  z rodzaju Pleurococcus  
i Scenedermus.

5 J . W a z n y ,  Badania nad występowaniem rozkładu pleśniowe­
go w Polsce. Zeszyty Naukowe SGGW nr 14, 1970.

6 K. K r a j e w s k i ,  Wpływ glonów aerofitycznych na właściwo­
ści techniczne drewna sosny i  brzozy. Maszynopis SGGW-AR, 
1990.
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Po pewnym  okresie rozw oju na drew nie niektóre g lony 
w chodzą w  symbiozę z grzybami i form ują porosty, tzw . 
skorupiaste, o specyficznym  charakterze oddziaływania. 
D rewno porażone przez porosty zmienia również zabar­
w ien ie  na skutek rozw oju barwnych plech tych organiz­
m ów. Nie w ykluczone jest również oddziaływ anie na 
tkankę drzewną w ytw arzanych przez porosty kw asów  
porostow ych oraz mechaniczne uszkodzenia przez ich 
ch w y tn ik  wnikające w  drew no na pewną głębokość. 
D rewno zabvtkowe znajdujące się na o tw arte j przestrzeni 
poddawane jest, obok czynn ików  biotycznych, również 
działaniu czynn ików  abiotycznych, g łów n ie  związanych 
z atmosferą. W yw o łu ją  one w  drew nie zmiany natury 
chemicznej i fizycznej, przypom inające procesy w ietrzenia 
zachodzące w  skałach i kamieniach. W iadom o pow szech­
nie, że surow iec lub drew no użytkow e okorowane prze­
bywające przez dłuższy czas w  zmiennych warunkach 
atm osferycznych zmienia swą barwę, staje się szare lub 
brunatne, następnie jego pow ierzchnia zaczyna się strzę­
pić, rozw łókniać, a często pękać i wykruszać. Mam y tu do 
czynienia z jednoczesnym  działaniem kompleksu różnych 
czynn ików  abiotycznych, które współdzia ła ją często 
z czynnikam i biotycznym i. W śród abiotycznych czynn i­
ków  degradacji drewna na otw arte j przestrzeni w ym ien ić 
nałeży między innym i radiację słoneczną i nuklearną. 
Św ia tło  słoneczne, a ściślej prom ieniowanie u tra fio le to - 
we, działa jako czynnik kata lityczny procesów utleniania 
tkanki drzewnej7. Następuje zmiana zabarwienia drewna, 
jednakże ograniczona ty lko  do jego pow ierzchni, gdyż 
u ltra fio le t ma małą zdolność wnikania. Prom ieniowanie 
izotopow e (prom ienie у) o dużym natężeniu działa na 
d rew no destrukcyjnie, naruszając strukturę chemiczną 
i obniżając niektóre w łaściw ości fizyczne8.
Działanie degradacyjne tem peratury wysokiej i niskiej, 
zwłaszcza w ystępujących przemiennie, jak również za w il­
gocenie przez opady deszczu i kondensację w ilgoc i nie 
budzi w ą tp liw ośc i. Przejawem zmian są g łów n ie  uszko­
dzenia m ikro- i m akrostruktury na skutek spękań sp o w o ­
dow anych pęcznieniem i kurczeniem się tkanki drzewnej, 
a także pod w p ływ em  w ysokie j tem peratury zmiany che­
miczne, tj. termoliza drewna. Również charakter g łów n ie  
chem iczny ma mechanizm oddziaływ ania na drew no 
sk ładn ików  powietrza atmosferycznego. Działanie zanie­
czyszczeń powietrza na w łaściw ości drewna staje się 
w  rejonach przem ysłowych i aglomeracjach m iejskich 
istotnym  czynnikiem degradacji.
Ogóln ie biorąc, działanie abiotycznych czynn ików  de­
gradacji drewna ma charakter pow olny, jednakże w  po łą­
czeniu z czynnikam i biotycznym i stanow i poważne za­
grożenie dla trw ałości e lem entów  drew nianych zna jdują­
cych się na otw arte j przestrzeni.

Środki ochrony drewna

Konserwacja drewna zabytkow ego porażonego przez 
b io logiczne czynniki degradacji wymaga stosowania che­
m icznych środków  ochrony o działaniu dezynfekcyjnym, 
dezynsekcyjnym , terapeutycznym  i profilaktycznym . Lista 
tych środków  o charakterze soli rozpuszczalnych w  w o ­
dzie lub zw iązków  organicznych rozpuszczalnych w  o le ­
jach i lekkich rozpuszczalnikach organicznych stosow a­
nych przez lata jest bardzo bogata. Nie wszystkie one

L. P. F u t ó, Einfluss der Temperatur auf den photochemischen 
Ho/zabhau. Holz als Roh-u. Werkstoff 34, 1976.

8 S. B u r m e s t e r ,  Einfluss von Gamma-Strahlung auf chemi­
sche, morphologische, physikalische und mechanische Eigen­
schaften von Kiefern-undBuchenholz. Materialprüfung 8,1966.

jednak nadają się do konserwacji ob iek tów  zabytkow ych. 
Obok licznych wym agań staw ianych środkom ochrony 
drewna w  ostatn im  czasie zwraca się uwagę na uboczne 
ich działanie na środow isko przyrodnicze, w  tym  rów nież 
na zdrow ie ludzkie. W  w yn iku  zaostrzających się przepi­
sów  w  naszym kraju w yco fano  kole jno środki zawierające 
związki arsenu, rtęci, DDT, Lindan. W  ostatnim  okresie 
ograniczono lub w yk luczono  ca łkow ic ie  stosow anie 
ch lorow anych fenoli, w  tym  tak przydatnych w  konser­
w acji zabytków  p ięc ioch loro feno lu  i p ięc ioch loro feno la- 
nu sodu. Ograniczono także zakres stosow ania zw iązków  
fluoru, a w  przyszłości spodziewać się należy zmniejszenia 
użycia preparatów zawierających chrom.
W tej sytuacji w  ciągu kilku najbliższych lat lista środków  
ochrony drewna znacznie się zmniejszy. Prowadzone są 
obecnie in tensyw ne badania nad znalezieniem now ych 
środków, które odpow iada łyby zaostrzającym się w ym a­
ganiom sanitarnym, a jednocześnie zapew nia łyby w ysoką 
przydatność i skuteczność w  ochronie zabytków . W ydaje 
się, ze w  przyszłości będą m ogły być stosowane w  da l­
szym ciągu preparaty boranow e i w  ograniczonym  stopniu 
zw iązki tró jbu ty locynow e  (TBTO). Preparaty o auzej 
przyszłości w  ochronie zabytków  to  im idazole, ch lo ro- 
ta lon il oraz czw artorzędow e związki am oniowe. 
S tosowane jako środki ow adobójcze -  w  miejsce DDT 
i Lindanu -  to  syntetyczne pyretroidy.
W  ostatnich latach daje się zauważyć wzrost zaintereso­
wania konserw atorów  stosowaniem  gazowych środków  
grzybobójczych i ow adobó jczych9. Dają one m ożliw ość 
dezynfekcji lub dezynsekcji zabytków  budow lanych lub 
ob iektów  ruchom ych bez konieczności ich demontażu. 
Obok stosow anego u nas sporadycznie tlenku etylenu 
(R otonoxu) zalecane są ch lorop ikryna (tró jch lo ron itro - 
m etan), Vapam (n -m e ty lo -d iliokarbam in ian  sodu), Vorlex 
(m e ty lo -iso -tio -cy jana t) i inne. S tosowanie furm gantów  
w ym aga daleko posuniętej ostrożności i ma działanie 
jedynie likw idu jące  porażenie, nie przejawiając praw ie 
e fektów  profilaktycznych.
Intensywne badania prowadzone zarówno w  kraju, jak i za 
granicą stwarzają nadzieję na znalezienie now ych środ ­
ków  odpow iadających w  pełni potrzebom ochrony zabyt­
ków , a jednocześnie n ieszkodliwych dla środowiska.

Środki stabilizujące i utrwalające
Zły stan techniczny naszych zabytkow ych ob iektów  d re­
w nianych, w ysuw a obecnie na pierwszy plan potrzebę 
stosowania obok środków  grzybobójczych i o w a d ob ó j­
czych również środków  stablizujących i utwardzających. 
Oleje roślinne i mineralne, kalafonia, w oski, parafiny, ałun 
g linow o -po tasow y, polisacharydy stosowane do tych 
celów , w  w ie lu  w ypadkach przyniosły pozytyw ne rezul­
taty w  zakresie stabilizacji w ym iarow ej, szczególnie 
mniejszych ob iektów , ale z reguły nie popraw ia ły w łaś ­
c iw ości technicznych tkanki drzewnej.
Szerokie zastosowanie w  konserwacji drewna, szczegól­
nie mokrego, znalazł g liko l po lie ty lenow y (PEG), w p ro ­
w adzony po raz pierwszy dla ce lów  tych przez Morena 
i Centarwalla w  1952 r. Od tego czasu używano go 
w ie lokro tn ie  do stabilizacji cennych ob iektów , g łów n ie  
archeologicznych, jak okręt Vasa, łodzie W ik ingów , Bre­
men Kogge i w ie lu  innych. Szczególnie k łopo tliw ą  wadą 
tej metody jest d ługotrw a łość zabiegu, zmiana w yglądu 
obiektu (białe sm ugi) oraz nieznaczna ty lko  poprawa 
w łaściw ości technicznych.

9 J . J .  M o r r e l l ,  The use of fumigants for controlling decay of 
wood: a review of their efficacy and safety. IRG on Wood Pres 
Doc. No IRG/WP/3525, 1989.
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W łaściw e utw ardzenie tkanki drzewnej uzyskać można 
przez zastosowanie żyw ic syntetycznych spolim eryzow a- 
nych lub m ononerów  polim eryzujących w  drew nie che ­
micznie, term icznie lub radiacyjnie. Polichlorek w in y lu  do 
konserwacji drew na zabytkow ego zastosowali po raz 
pierwszy w  Polsce D om asłowski 10 oraz W ażny11 V ino flex 
M P -4 0 0  (kopo lim er ch lorku w in y lu  i eteru izo bu ty low i- 
ny low ego), podczas gdy C zajnik12 zbadał po lioctan w in y ­
lu, polim etakrylan metylu, żyw ice  epoksydowe i żyw icę  
m ocznikową. Żyw ice  te nadają się jednak ty lko  do drew na 
suchego. Stabilizacja w ym iarow a i utwardzanie drew na 
m okrego stwarza ciągle trudne do rozwiązania problem y 
techniczne. Próby podejm ow ane przez PKZ dla drewna 
z w ykopa lisk w  Pułtusku nie dały w  pełni zadow ala jących 
w yn ików . Duzą szansę s tanow ią żyw ice rozpuszczalne 
w  w odzie  typu akrylanu magnezu utwardzające się na 
drodze chem icznej.
W niedalekiej przyszłości należy się spodziewać s tosow a­
nia b ioaktyw nych  żyw ic. Próby przeprowadzone z ż y w i­
cami akry low ym i i m etakrylow ym i u toksycznionym i pię- 
c ioch lorofenolanem , pentabrom ofenolem  i tró j-n -o u ty - 
lo -cyną  wykazują, ze mają one zarów no działanie g rzybo ­
bójcze, jak i u tw ardzające13. Brak jest in form acji, czy 
toksyczne oddzia ływ an ie  na środow isko składnika bio 
logicznie czynnego, np. p ięc ioch lo ro feno lu , zanika w  p o ­
w iązaniu z żyw icą.

Niechemiczne metody konserwacji
W ostatn ich latach obserw uje się ostrożne stosow anie 
preparatów  chem icznych, także w  konserwacji drewna. 
W ydaje się słuszne, aby tam, gdzie to  jest m ożliwe, 
w prow adzić  m etody niechem iczne. Jedną z najbardziej 
rozpow szechnionych jest metoda term iczna stosowana 
do zwalczania grzybów  i ow a d ów  w  konstrukcjach drew

10 W. D o m a s ł o w s k i ,  Zagadnienia konserwacji drewna. M a­
teriały Zachodnio-Pomorskie, t. IV, 1958.

11 J. W a z n y. Badania wpływu impregnacji Vinoflexem MP-400 
na właściwości techniczne wystroju rzeźbiarskiego wiez w Wila­
nowie. „Ochrona Zabytków" 1970, nr 2.

12 М . С z a j n i k, Badania nad zastosowaniem żywic syntetycz­
nych do zabezpieczania drewna przed rozkładem powodowanym  
przez grzyby. Materiały M BL w  Sanoku nr 8, 1968.

13 R. M. R o w e l l ,  Bioactive po/imer-wood composites.
W: Controlled release delivery systems. M. Dekker 1983.

nianych i zabytkach ruchom ych. Opracowana przez Kur- 
p ika14 metoda stosowania podw yższonych tem peratur do 
niszczenia grzybów  w  drew nie ma szansę na szerokie 
zastosowanie, podobnie  jak term iczne zwalczanie o w a ­
d ó w  prowadzone za granicą przez w yspecja lizow ane 
firm y. Eksperymentalnie prowadzi się próby zastosowania 
m ikrofal do dezynsekcji drewna (opracowane i w yp ró b o ­
w ane w  PKZ15) oraz prom ieniow anie gamma16. Wadą obu 
tych metod, poza pewnym  zagrożeniem dla osób o b ­
sługujących urządzenia, jest brak działania p ro filak tycz­
nego.

Konkluzja
Stan techniczny zabytkow ych ob iektów  drew nianych 
w  kraju pogarsza się w  zastraszającym tempie. Brak 
konserw acji pow odu je , że ulegają one silnemu z a w il­
goceniu, a w  ślad za tym  porażeniu przez cały kompleks 
czynn ików  biotycznych i ab iotycznych.
W śród czynn ików  pow odu jących degradację drewna 
wzrasta udział bakterii, g rzybów -p leśn i, grzybów  rozkładu 
szarego, g lonów  i porostów . W  tej sytuacji dobór środków  
ochrony pow in ien  uw zględniać reakcje tych organizm ów. 
U progu XXI w . powstaje problem selekcji stosow anych 
chem icznie środków  ochrony i w ye lim inow an ia  prepara­
tó w  uznanych przez w ładze sanitarne za szkodliw e dla 
środow iska. W ym agać to będzie opracow ania now ych 
metod konserwacji drewna, w  tym  niechem icznych. 
Wzrastać też będzie zapotrzebowanie na środki s tab ilizu ­
jące i utwardzające tkankę drzewną, um ożliw iające za­
chow anie  jak największej ilości m ateria łów  oryginalnych. 
Ideałem byłoby stosow anie u toksycznionych żyw ic syn­
tetycznych łączących zabiegi terapeutyczne i p ro filak tycz­
ne oraz w zm ocnien ie  technolog iczne e lem entów  d rzew ­
nych.

prof, dr hab. Jerzy Ważny 
Zakład Ochrony Drewna 
SGGW-AR -  Warszawa

14 W. К u r p i k, Badania wpływu podwyższonych temperatur na 
niektóre grzyby niszczące drewno. Maszynopis SGGW-AR, 
1964.

15 A. K r a j e w  s к i, Możliwość zastosowania mikrofal do dezyn­
sekcji iglastego drewna budowlanego. Wyd. PKZ 1990.

16 A. K r a j e w s k i ,  Zwalczanie owadów-szkodników technicz­
nych drewna z pomocą promieni gamma. Ochrona drewna, XV 
Sympozjum 1 990.

THE STATE AND PERSPECTIVES OF THE CONSERVATION OF WOODEN MONUMENTS

The technical state of wooden monuments in Poland deteriorates 
at a terrifying tempo. Lack of conservation is the reason why relics 
suffer from a high moisture content w hich is followed by a whole 
complex of agencies — both biotic and abiotic. The participation 
of bacteria, moulds, soft rot fungi, lichen and algae is grow ing 
among factors w hich produce the degradation of wood. In this 
situation, the choice of wood preservatives should take into 
consideration the reaction of those organisms.

At the threshold of the twenty first century we are faced w ith the 
problem of a selection of chemical protective measures and the 
elim ination of ones regarded by the health authorities as harmful 
for the environment.

The role of stabilizing and hardening chemicals, other than 
biocides, as well as non-chemical methods of protection is 
rapidly growing.
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Biodynamiczne czynniki degradacji Tabela 1

Czynnik Forma degradacji
Środowisko*

1 2 3

1. Bakterie (Schizomyces)
1.1. Bakterie właściwe (Eubacteriae) mikroperforacja, rozkład + + + 4- 4- 4-
1.2. Promieniowce (Actinomycetes) rozkład — + 4- 4- 4-

2. GRZYBY (Fungi)
2.1. Śluzówce {Myxomycètes) zabarwienie powierzchniowe - + + 4-4- 4-
2.2. Sprzę;niaki (Zygomycetes) obrastanie powierzchni -t- + + + +■+.. ,
2.3. Workowce (Ascomycetes) zabarwienie powierzchniowe + + + + + +

zabarwienie wgłębne + 4- 4-4- + + +
rozkład pleśniowy + + + + + +

2.4. Grzyby niedoskonałe 
(Deuterpmycetes) zabarwienie powierzchniowe + + + + + +

zabarwienie wgłębne + 4- 4-4- + + +
rozkład pleśniowy . .vif + + ‘ - f+ +

2.5. Podstawczaki (Basidiomycetes) rozkład biały + 4- + 4-4- + + +
rozkład brunatny + + + T- + + + +

3. GLONY (Algae)
3.1. Sinice (Cyanophyta) zabarwienie powierzchniowe - 4- + + + +
3.2. Zielenice (Chlorophyta) zabarwienie powierzchniowe 4- + + + + +
3.3. Brunatnice (Phacophyta) zabarwienie powierzchniowe + 4-4- + + +

4. POROSTY (Lichenes) obrastanie powierzchni - + + + + + +

5. MCHY (Bryophyta) obrastanie powierzchni - 4-4-4- + + +

6. OWADY (Insecta)
6.1. Chrząszcze (Coleoptera) chodniki i otwory + 4-4-4- + +
6.2. Motyle (Lepidoptera) chodniki i otwory - + + + +
6.3. Błonkówki (Hymenoptera) chodniki i otwory 4- 4-4- + +
6.4. Termity (Izoptera) chodniki i otwory 4- + + + + +

* 1 wewnątrz budynków
2 na otwartym powietrzu bez kontaktu z gruntem
3 na otwartym powietrzu w  kontakcie z gruntem

Abiotyczne czynniki degradacji Tabela 2

Czynnik Forma degradacji
Środowisko*

1 2 3

1. Czynniki chemiczne
1.1. Kwasy pęcznienie + + +

rozkład (hydroliza) + + +
1.2. Zasady pęcznienie + + +

rozkład (hydroliza) + + -t-
1.3. Sole mineralizacja + + +

rozkład (hydroliza) + + +
1.4. Aerosole rozkład (nydroliza) - + +
1.5. Tlen zabarwienie + + + + + +

rozkład (oksydoredukcja) + 4- + + + + +
1.6. Emisje przemysłowe rozkład (oksydoredukcja, hydroliza) - + + + 4- + +

2. Czynniki fizykochemiczne
2.1. Światło widzialne zabarwienie powierzchniowe + + + + 4-4-4-
2.2. Ultrafiolet zabarwienie powierzchniowe + + + + 4-4-4-

rozkład (fotoliza) ■f + + + 4-4-4-
2.3. Promieniowanie izotopowe rozkład (radioliza) + + + + 4-4-4-
2.4. Wysoka temperatura rozkład (termoliza) + + + + + + 4-4-4-
2.5. Ogień rozkład ttermoliza, karbonizacja) + + + + + + 4-4-4-

3. Czynniki f izykomechaniczne
3.1. Niska temperatura pękanie - + + 4- + + +
3.2. Zmienna wilgotność pękanie, rozwłóknianie + + + + 4-4-41
3.3. Obciążenia dynamiczne pękanie, rozwłóknianie + + 4-
3.4. Obciążenia statyczne pękanie, rozwłóknianie + 4-
3.5. Wibracje pękanie, rozwłóknianie + + 4-

* 1 wewnątrz budynków
2 na otwartym powietrzu bez kontaktu z gruntem
3 na otwartym powietrzu w  kontakcie z gruntem
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