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PIOTR STEPIEN

KONSERWACJA DETALU ARCHITEKTONICZNEGO W WARUNKACH
SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA EKOLOGICZNEGO

Wedtug danych szacunkowych ok. 1/4 powierzchni Pol-
ski to obszary szczegélnego zagrozenia ekologicznego. Sa
to gtéwnie tereny aglomeracji miejskich, wsréd ktérych
szczegobing pozycje zajmuje Krakéw. W miescie tym wy-
stepuje bardzo wysoki stopien skazenia $rodowiska (je-
den znajwyzszych w Polsce, przy jednoczes$nie niekorzys-
tnych warunkach naturalnych potozenia i klimatu), za-
grazajacy wyjatkowo licznym i cennym zabytkom ar-
chitektury.

Zniszczenia widoczne sa przede wszystkim na detalu
architektonicznym. Szybki ich postep - obserwowany
w Krakowie takze na detalach poprzednio poddanych
konserwacji lub wymienionych - skilania niektérych do
wyrazania skrajnego pogladu,ze dziatania konserwators-
kie zmierzajgce do utrwalenia i zabezpieczenia autentycz-
nego detalu architektonicznego sa skazane na niepowo-
dzenie. Przyjecie takiego pogladu bytoby jednak zaprze-
czeniem celu i sensu zawodu konserwatora.
Zachowanie przynajmniej czesci autentycznego detalu
architektonicznego - takze w warunkach zagrozenia eko-
logicznego -jest wyzwaniem dla polskiej konserwacji na
progu XXI w. Wyrazam przekonanie, ze dziatania w tym
zakresie mozna i trzeba podejmowac.

Zniszczenia detalow architektonicznych spowodowane
zanieczyszczeniem Srodowiska wywotuje gtéwnie agresja
kwasna i osadzania pytéw. Mechanizm zniszczen jest
jednak bardziej skomplikowany i wyraza sie rodzajem
iloczynu, ktérego wynik (zakres zniszczen) zalezy od
wielu czynnikéw.

Podstawowe czynniki wptywajgce na zakres
zniszczen to:

1) stezenie zanieczyszczen stanowigcych gtéwne czyn-
niki korozji,

2) obecnos¢ i stezenie zanieczyszczen dziatajacych jako
katalizatory w procesach korozji chemicznej,

3) zawilgocenie,

4) obecnos$¢ i warunki krystalizacji soli rozpuszczalnych,
5) czynniki biologiczne wspomagajace korozje chemicz-
na,

6) obecnos$¢ i dziatanie powtok ochronnych,

7) odporno$¢ materiatu.

Proces zniszczen mozna zahamowac przez oddziatywanie
nie tylko na wszystkie (co jest rzadko mozliwe), lecz takze
na niektére, a nawet na jeden z wymienionych wyzej
czynnikow.

Sprobujmy okresli¢ sposoby walki ze skutkami zanieczy-
szczen Srodowiska:

1. Wyeliminowanie lub zmniejszenie stezenia zwigzkéw
chemicznych (zanieczyszczen) stanowigcych gtownie
czynniki korozji (na wiekszosci obszaréw zagrozonych sa
to tlenki siarki) -jest docelowo rozwigzaniem najskutecz-
niejszym, o czym nalezy stale przypominaé¢ decydentom
i opini publicznej. Dziatania w tym zakresie wykraczajg
jednak poza mozliwosci konserwatora, wymagaja likwi-
dacji zrodet zanieczyszczen. Detale architektoniczne znaj-
dujace sie we wnetrzach mozna chroni¢, cho¢ jest to
kosztowne, przez filtrowanie powietrza w uktadzie wen-
tylacji wymuszonej lub instalujac system klimatyzacyjny.

2. Dopiero stosunkowo niedawno dostrzezono oddziaty-
wanie zanieczyszczen, ktére same nie stanowia czynnika
korodujacego, lecz zwielokrotniajg korozje jako kataliza-
tory, np. tlenki azotu. Ich eliminacja réwniez wymaga
dziatan wykraczajgcych poza mozliwosci konserwatora,
lecz moze by¢ tatwiejsza, gdyz czesto zwigzki te pochodza
ztzw. emisji niskiej (np. ruch samochodowy). Ogranicze-
nie ruchu samochodowego w centrum Krakowa, a tym
samym zmniejszenie niskiej emisji tlenkéw azotu, zmniej-
szyto - jak wskazujg wstepne obserwacje - postep znisz-
czen. Zwiagzki dziatajace przeciwnie, tj. jako inhibitory
korozji znalazly jak dotad zastosowanie jedynie w konser-
wacji metalu. Opracowanie inhibitorow w odniesieniu do
kwasnej korozji weglanu wapnia bytoby cennym osigg-
nigciem technologii konserwatorskiej.

1 Gieboka korozja kamiennego detalu architektonicznego w wa-
runkach skazenia $rodowiska —Krakéw, Wawel, skrzydto btam-
ne, portal Berrecciego, stan przed pracami konserwatorskimi
(fot. P. Stepien)

1 Deep corrosion of a stone architectonic detail in conditions of
apolluted environment, Cracow, Wawel, gate wing, the Berrecci
portal, state prior to conservation.

3. Zawilgocenie zasadniczo zwieksza proces korozji. Eks-
pertyza wykonana przez autora dla kruzgankéw Zamku
w Niepotomicach (1988 r.) wykazata, ze zasieg korozyj-
nych zniszczenn piaskowca karpackiego w tych kruzgan-
kach pokrywa sie doktadnie ze zwiekszonym zawilgoce-
niem (6-10%) spowodowanym podcigganiem kapilar-
nym i niewtasciwym odprowadzaniem wody opadowej.
Zawilgocenie to istniato od dawna, lecz dopiero sprzezone
ze skazeniem $rodowiska (podana na wstepie zasada
iloczynu) spowodowato gleboka korozje kamiennych
detali. Eliminacja zawilgocenia detalu architektonicznego
jest sprawag az tak oczywista, ze czesto pomijang. Tym-
czasem samo osuszenie obiektu, bez dodatkowych zabie-
goéw, w znaczgcy sposéb hamuje proces korozji w warun-
kach zagrozenia ekologicznego. Zasadnicze znaczenie ma
rozpoznanie przyczyn (zrédel) zawilgocenia. Kazda wy-
maga bowiem innych Srodkéw przeciwdziatania. Powie-
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rzchniowa hydrofobizacja detalu, np. preparatami krze-
moorganicznymi, ma uzasadnienie w wypadku bezpo-
Sredniego oddziatywania na te powierzchnie wody opa-
dowej. Dla detalu wysunietego przed lico elewacji nie-
zbedne sg obrébki blacharskie (tzw. obdasznice) lub
spetniajgce analogiczng role warstwy ochronne na gornej
powierzchni (np. na bazie kauczuku silikonowego). W ra-
zie zawilgocenia ,od wewnatrz” (podcigganie kapilarne
lub infiltracja w murze) hydrofobizacja powierzchni ze-
wnetrznej moze po pewnym czasie nawet pogtebi¢ znisz-
czenia: sole krystalizujace na granicy warstwy zahyd-
rofobizowanej powoduja ztuszczenie tej warstwy. W tych
wypadkach, w razie trudnos$ci z osuszeniem catego muru,
uzasadnione jest odciecie (odizolowanie) detalu od muru;
metodg iniekcji lub przez demontaz i zatozenie warstwy
izolacyjnej (np. blacha otowiana, zaprawa na bazie zywicy
epoksydowej lub silikonowej, kauczuk silikonowy, a na-
wet izolacje bitumiczne). Wilgo¢ kondensacyjna we wne-
trzach moze by¢ usunieta przez odpowiednie uregulowa-
nie parametréow cieplno-wilgotnosciowych.

2. Krystalizacja soli, powstajacych w zanieczyszczonym srodowi-
sku - Krakéw, Wawel, mur wokot katedry (fot. P. Stepien)

2. Saltcrystallization in apolluted environment- Cracow, Wawel,
wall around the cathedral.

4. W warunkach zagrozenia ekologicznego zwiekszone
jest rowniez wystepowanie soli rozpuszczalnych. Sole te
sg wprowadzone do wody igruntu (Scieki przemystowe
i komunalne, od$niezanie ulic i inne), skad przedostajg sie
do murow droga podciggania kapilarnego. W warunkach
miejskich detale cokotowych czesci budynkéw narazone
sg na odpryski zasolonej wody z nawierzchni. Jak wyka-
zaly badania dr Wandy Wilczynskiej-Michalik z Instytutu
Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, zasolenie Wisty
powoduje powstawanie w jej rejonie aerozoli solnych
analogicznych do morskich i odktadanie soli w materia-
tach budowlanych. Sole rozpuszczalne moga powstawacé
rowniez jako jeden z produktéw reakcji chemicznych
w zanieczyszczonym $rodowisku lub samym materiale
podlegajacym korozji. Zwiekszone zagrozenie ze strony
soli rozpuszczalnych wymaga odciecia doptywu wilgoci
z solami (p. 3) iodsolenia, lub ustabilizowania warunkéw
cieplno-wilgotnosciowych tak, aby czestotliwos$¢ rozpu-
szczania i krystalizacji byta najnizsza.

5. Zanieczyszczone Srodowisko wbrew pozorom nie tylko
nie hamuje, lecz przeciwnie stymuluje rozw6j mikroflory
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(bakterie, plesnie, grzyby, porosty). Zanieczyszczenia sa
pozywka dla organizmoéw, produkujacych dalsze zwigzki
oddzialujace korodujgco na materiat. Materiat ostabiony
atakiem biologicznym jest tym bardziej podatny na bezpo-
Srednie oddziatywanie zanieczyszczen (korozje chemicz-
ng). Skazenie Srodowiska prowadzi przy tym do swoistej
selekcji negatywnej: ging niektére organizmy mniej szko-
dliwe, co dodatkowo sprzyja rozwojowi organizmoéw
bardziej agresywnychl Koncentracja zniszczen korozyj-
nych w niektérych tylko fragmentach obiektu (detalu)
wskazywaé¢ moze na biologiczny komponent korozji,
ktérego likwidacja moze w zasadniczym stopniu po-

1 Por. badania Zespotu Interdyscyplinarnego dla Ostrowa Led-
nickiego, badania prof. B. Smyka - AR Krakéw. Zob. tez:
B. S my k, Mikrobiologiczna degradacja zabytkow w kopalni soli
w Wieliczce. ,Aura" 1988, nr 12.

3. Przyktad nakitadania sie czynnikdw niszczacych. Zanieczysz-
czenia atmosferyczne oddziatujg na cata powierzchnie portalu,
jednak wyrazna korozja nastepuje w czesci dolnej - zawil-
goconej. Najgtebsza destrukcja ma miejsce na granicy strefy
zawilgoconej, z uwagi na krystalizacje soli (duzy ubytek w wega-
rze) - Zamek w Niepotomicach, porta! parteru

3. Example of a combination of destructive factors. Atmospheric
pollution affects the whole surface of the portal, but corrosion is
distinctly present on the lower part, with a high moisture content.

The greatest damage occurs on the borderline with the damp

area, due to salt crystallization (a large missing fragment of the

beam) - Niepotomice Castle, porta! on the ground floor.



wstrzymaé proces. Dlatego tez w warunkach ekologicznie
niekorzystnych konserwacja detalu architektonicznego
powinna zawsze obejmowac rozpoznanie mikroflory i od-
kazenie obiektu (profilaktyczne Ilub ukierunkowane na
rozpoznane gatunki). Likwidacja zawilgocenia warun-
kujacego rozwéj mikroflory jest oczywista (zob. 4).

6. Powtoki ochronne moga w zdecydowany sposoéb
zahamowacé proces korozji, nawet w agresywnym $rodo-
wisku. Praktyka konserwatorska wskazuje, ze dawne
pobialy na kamieniu, cegle, stiuku itd. majg wyraznie
dziatanie ochronne. Nawet w Krakowie detale architek-
toniczne z tych materiatéw z zachowanymi pobiatami sa
w znacznie lepszym stanie od detali lub fragmentow
pozbawionym tej ochrony. W badaniach laboratoryjnych
(sztuczne starzenie) pobialy wapienne nie wykazujg tak
wyraznego dziatania ochronnego. Wynika to jednak z r6z-
nicy miedzy Swiezg pobialg (zwtaszcza bez dodatkow
modyfikujgcych), a dawnymi pobiatami z dodatkami or-
ganicznymi (np. kazeina), w ktérych po dtuzszym czasie
wytwarza sie szczawian wapnia, o duzej odpornos$ci2
Nalezy podkresli¢, ze odpowiednio dobrane dodatki syn-
tetyczne do pobiat izapraw wapiennych (gtéwnie dysper-
sje wodne zywic sztucznych) moga w pelni zastgpi¢
dawne receptury z uzyciem kazeiny, mleka, jaj, krwi
bydlecej itp.3. Na bazie wapna mozliwe jest réwniez
uzyskanie powtok poéiprzezroczystych (mleko wapienne,
woda wapienna). Ograniczong trwato$¢ takiej powtoki
rekompensuje tatwo$¢é powtdrzenia zabiegu.

Powtoki hydrofobowe oparte na zwigzkach krzemoor-
ganicznych (silany, siloksany, polisiloksany - zywice
silikonowe) w warunkach silnego skazenia majg potréjne
dziatanie:

a) efekt hydrofobowy -
(por. p. 3)

b) znaczna odpornos$¢ na agresje kwasng (ostoga mate-
rialu autentycznego)

c) zmnieiszenie depozycji zanieczyszczen pytowych.

Z uwagi na wtasciwosci wymienione w p. b icw warun-
kach silnego skazenia srodowiska uzasadnione jest za-
stosowanie tych powtok do materialtbw nieporowatych
(np. wapien jurajski). Duze zréznicowanie preparatéow
krzemioorganicznych wymaga odpowiednich analiz przy
doborze $rodka; nalezy zwré6ci¢ uwage na adsorbcje
zanieczyszczen przez powtoked Za najskuteczniejsze na-
lezy uznaé potgczenie zabezpieczenia (powtoki) z kon-
solidacjg wgtebng réwniez preparatami krzemioorganicz-
nymi. Preparaty krzemioorganiczne mogg by¢ rowniez
uzyte do zwiekszenia odpornosci tradycyjnych powtok
woskowo-parafinowych dla marmuréw.

Pod wzgledem stabilno$ci chemicznej wtasciwosci jesz-
cze lepsze od zwigzkéw krzemoorganicznych - wykazujg
perfluoropolietery. Doswiadczenia wtoskie z Fom-
blin-Y-Met (gtéwnie na terenie Toskanii) sg zdecydowa-
nie pozytywne; w Polsce takich doswiadczen brakuje.

Potaczenie perfluoropolieteréw (teflon) z zywicami ak-
rylowymi (IMLAR CPC Du Pont'a) budzi obawy z uwagi

zmniejszenie nasigkliwosci

Zob. badania witoskie dotyczace antycznych zabytkéw mar-
murowych Rzymu, np. C. Gratziu, Primi dati sulle caracternis-
tiche..;, Convegno di Studi, Bressanone 1986 oraz konserwacja
katedry w Wells - artykuty J. Ashursta w ,Monumentum" 1984
nr3id.

Zob. m.in. L. B. Sickels, Organics vs. synthetics... Mortars,
cements and grouts used in conservation, sympozjum Rzym
1981.

4 Zob. m.in. badania M. Kesy-Lewandowskiej, Instytut Zabyt-
koznawstwa i Konserwatorstwa Torun 1988 UMK.

na ultrafiolet i zanieczyszczenia, atakze wytgcznie powie-
rzchniowy charakter zabezpieczenia. Jednoznaczna oce-
na bedzie mozliwa dopiero po diuzszej obserwacji ele-
mentéw poddanych prébnemu zabezpieczeniu (badania
prowadzone na terenie Wawelu).

Poglad o ochronnym dziataniu nawarstwien korozyjnych
(depozyty zanieczyszczen pytowych i produktéw korozji)
nie znajduje potwierdzenia w praktyce. Nawarstwienia
takie mogg w pewnym stopniu ochrania¢ materiat w po-
czatkowym stadium, gdy zachowujg przepuszczalnos¢
wilgoci zmateriatu. Po uszczelnieniu warstwy zanieczysz-
czen i zablokowaniu odparowania nastepuje szybka de-
strukcja powierzchniowa zwigzana z koncentracjg wiil-
goci, krystalizacja soli i uszkodzeniami mrozowymi.
W warunkach zagrozenia ekologicznego detal architek-
toniczny wymaga czestego oczyszczenia zabezpieczaja-
cego przed takim uszczelnianiem warstwy zanieczysz-
czen.

7. Odpornos¢ materialu na agresje srodowiska odgrywa
duza role: odpornos$¢ ta jest bardzo zr6znicowana. Przy-
ktadowo:

a) dla piaskowcow zasadnicze znaczenie ma rodzaj lepisz-
cza: piaskowce o spoiwie weglanowym (np. karpackie),
a zwilaszcza odmiany z domieszkg ilasta i przewaga
mikroporéw, sg bardzo wrazliwe i szybko ulegajg korozji;
piaskowce o spoiwie krzemionkowym ( szydiowieckie,
Slaskie ciosowe) - wykazujg duzg odpornos$é, w tych
samych warunkach (badania autora na terenie Wawelu);
b) dla wapienia porowatego typu pinczowskiego od-
miany gruboziarniste (o duzych porach i przewadze
kalcytu) i przekrystalizowane drobnoziarniste wykazujg
wielokrotnie wiekszg odpornos¢ od wiekszosci odmian
drobnoziarnistych z mikroporami i mikrytem (badania
doc. R. Kozlowskiego i dr R. Magiery w kosciele Sw.
Piotra i Pawta w Krakowie, Instytut Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni w Krakowie);

c) cegta wykazuje bardzo duze zr6znicowanie odporno-
Sci, zaleznie od surowca i metod wypalania.

Z powyzszych wzgledéw w warunkach duzego zagroze-
nia ekologicznego przy wymianie i rekonstrukcji elemen-
tow uzasadnione jest odstepstwo od zasady uzupetnien
irekonstrukcji w materiale identycznym na rzecz stosowa-
nia materiatlu pokrewnego (o podobnej barwie, fakturze
itd.), lecz o wyzszej odpornosci.

Zwiekszenie odpornos$ci materialu autentycznego moz-
liwe jest przez wprowadzenie nowego, bardziej odporne-
go lepiszcza (gtéwnie piaskowce, zaprawy, tynki). Z tych
wzgledéw w konserwacji kamieniarki Wawelu (prace
autora 1984-1 990) zastosowano gtéwne preparaty krze-
mioorganiczne: estry kwasu krzemowego i zywice siliko-
nowe. Nowe lepiszcze krzemionkowe podnosi odpornos¢
piaskowcow karpackich do poziomu zblizonego do pias-
kowcoéw o naturalnym spoiwie krzemionkowym, podob-
nie zwieksza odpornos$¢ wapienia ,pinczowskiego”, za-
praw, tynkow i cegly. W potaczeniu z odpowiednimi po-
wtokami ochronnymi (p. 6), dezynfekcja (p. 5), odsole-
niem (p.4) i zabezpieczeniem przed wilgocig (p. 3) po-
zwala to na radykalne zahamowanie procesu destrukcji5.
W warunkach szczegdlnego zagrozenia ekologicznego
uzasadniona jest ochrona przez demontaz i przeniesienie
elementéw dekoracji architektonicznej do wnetrza, do
stabilnych warunkéw cieplno-wilgotnosciowych. Ma to
jednak sens w odniesieniu do detalu rzezbiarskiego i ma-

5Zob. P. Stepien, Konserwacja kamiennego detalu architek-
tonicznego Zamku na Wawelu. Prace w latach 1984-1986.
,Ochrona Zabytkéw" 1987, nr 4.
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larskiego o samoistnej wartosci estetycznej lub do wy-
branych wzorcowych elementéw, pod warunkiem eks-
pozycji i magazynowania na zasadach muzealnych lub
wbudowania we wnetrzu budynku. Demontaz potgczony
z przypadkowym zmagazynowaniem prowadzi niemal
zawsze do zniszczenia detalu. Zdemontowane oryginaty
powinny by¢ bezwzglednie zastapione kopiami, wykona-
nymi z bardziej odpornego (p. 7) materialu. W warunkach
silnego skazenia srodowiska nalezy liczy¢ sie z koniecz-
noscia wymiany i uzupetnien (rekonstrukcji) znaczacej
czesci detalu architektonicznego. Elementy do wymiany
i uzupetnien powinny by¢ wykonywane, gdy forma tych
elementéw jest jeszcze mozliwa do odczytania, a nie
dopiero po ich destrukcji. Uzasadnione jest przygotowa-
nie takich elementéw réwnolegle z konserwacjg (préba
utrwalenia) elementéw oryginalnych. Jako regute nalezy

przyja¢ zabezpieczenie powtokami ochronnymi (p. 6)
bezposrednio po wykonaniu, a nie dopiero po wystapie-
niu objawow korozji.

W walce ze skutkami zagrozen ekologicznych mozna wiec
stosowac rézne metody, ktére w znacznym stopniu moga
zahamowac¢ proces destrukcji. W tej sytuacji przyjmowa-
nie postawy wyczekujacej i gtoszenie pogladu, ze naj-
pierw trzeba przywréci¢ robwnowage ekologiczng, a do-
piero pézniej konserwowac, wydaje sie co najmniej dys-
kusyjne. Moze bowiem sie okazac, ze nie bedziemy mieli
juz co konserwowac.

mgr inz. arch. Piotr Stepien
PKZ - Kierownictwo Odnowienia Zamku
Krélewskiego na Wawelu

CHANCES FOR THE SURVIVAL OF ARCHITECTONIC DETAIL - CONSERVATION
OF THE ARCHITECTONIC DETAIL IN CONDITIONS OF SPECIAL ECOLOGICAL OF THREAT

(OUTLINE OF THE PROBLEM)

Upon the basis of experiences and observations from the
region of Cracow, where numerous valuable architectural
monuments are subject to the impact of a strongly
polluted environment, the author discusses possibilities of
retaining architectonic detail in those conditions. The
most suitable solution is, of course, the elimination of
pollution, or, more precisely, the elimination or reduction
of the concentration of compounds which constitute the
prime corrosion factor. Since undertaking in this domain
exceed the possibilities at the olisposal of the conser-
vationist, the autor draws attention to the fact that the
mechanism of the destruction of monuments are reflected
by a product whose result depends upon many factors.
The fundamental arresting of the damages can be attained
by influencing the remaining factors or even only one of
them, by means of:

themselves do not constitute a corrosive factor but which
act as catalysts, such as hydrogen oxide from automobile
exhaust fumes (the elimination or limitation of traffic in
the vicinity of historical monuments);

-the elimination of dampness which affects the corrosion
process - screens and lean-to's, proper draining of rain
water, isolation, water-resistance;
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- the removal or neutralization of soluble salts;

- the liquidation of microorganisms (bacteria, moulds,
fungi and lichen) which develop in a polluted environ-
ment and stimulate corrosion;

- protective coatings; the author discusses zinc oxide,
siliconorganic compounds and perfluorpolyethers;

-th e resistance of material which it is possible to increase
by introducing anew more resilient binding material (this
pertains mainly to limestone, mortar and plaster).

In conditions of considerable ecological threat, the author
regards it as justified to depart from the principle of
reconstructions and replenishment in !dentical material in
favour of the application of akin material (similar colour,
and texture) but one of higher resistance. Elements to be
replaced and completed should be executed when it is still
possible to decipher the original form. The author also
considers protection by means of dismantling and trans-
ference of elements of the original, outer architectonic
decoration to interiors justified only in cases of details of
outstanding value (for example, sculpture) or model
elements.



