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CZYNNIKI POWODUJACE NISZCZENIE FRESKOW
W SREDNIOWIECZNYM KOSCIELE NA MALCIE*

Wstep

Kosciét Zwiastowania w Hal Millieri na Malcie zo-
stat zbudowany okoto roku 1450, i podobnie jak
wiekszo$¢ obiektoéw architektonicznych na Malcie wy-
konany zostat z ciosow wapiennych. Chociaz jest
tylko jednym z kilku matych koSciotdw, jakie prze-
trwaty od Sredniowiecza, ma szczegdlne znaczenie,
poniewaz miesci sie w nim cykl malowidet Sciennych,
unikatowych w tym kraju (il. 1). Cykl ten sktada sie
z jedenastu obrazdw wykonanych w technice fresko-
wej, przedstawiajgcych dwunastu réznych Swietych,

w stylu nawiazujacym do sycylijskiego malarstwa tej
epokil.

Kosciot zostat ,,odkryty ponownie” w 1968 r. po
wielu latach opuszczenia i zaniedbania, a freski zo-
staly zakonserwowane w 1974 r. Jednakowoz w na-
stepnych latach zauwazono szybkie niszczenie malo-
widet sciennych. W 1989 r. na proshe zarzadu koscio-
ta rozpoczeliSmy diugotrwate badania, aby ustali¢
przyczyny niszczenia tych freskéw. MieliSmy nadzieje,
ze uzyskane wyniki pozwolg nam na opracowanie
odpowiedniej metody ich konserwacji in situ.

1. Szkicouyplan kosciota Zwiastowania ukazujgcy rozmieszczeniefreskéw i drzwiprowadzace na zewnatrz (wg A. Lutrell, 1976)
1. A sketch plan of the church of the Annunciation showing the location of thefrescoes and the two doors leading to the outside (acc. to:

A. Luttrell, 1976).

*Autorzy dzigkujg Radzie Din 1-Art Helwa, Malta, zarzadowi kosciota
Zwiastowania w Hal Millieri za wyrazenie zgody na przeprowadze-
nie badan.

1. A. Lutreli (wyd.), Hal Millieri: a Maltese casale, its churches and
paintings, Malta 1976, s. 143.
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MONTHS

VAJPOINR PHXSSUKJE (mb)

MONTHS

External 1 Internal

2. a— $rednie temperatury miesieczne, b — $rednie miesiecznepreznoscipary wodnej wewnatrz i na zewnatrz kosciota (od lipca 1989 do
lipca 1991)

2. a— average monthly air temperature, b — average monthly vapourpressure inside and outside the church Quly 1989 toJuly 1991)

Key:
E3 efflorescence

powdering of stone surface

rmn 85-100%

N 45-80%
O 10-40%
3 a— rozmieszczenie wykwitéw i osypan napowierzchni wewnetrznej $ciany potudniowej, b— odczytdw Protimetru dla tej samej $ciany

(lato 1989)

3. a— pattem ofthe efflorescence and powdering ofthe inner surface of the south wall; b— pattern ofthe Protimeter readingsfor the same
wall (summer 1989)

86



Plaster

Height/m

0 2 4 6 8 10 12 14
% Moisture Content

Mortar

Height/m
2.70

2.70

2.40

2.40

2.00

1.86

b) 186

4 6 8 10 12
Moisture Content

4. Procentowa zawarto$¢ wilgoci wprébkach tynku (a) izapraivy (b) z powierzchni wewnetrznej $cianypotudniowej (lato 1989)
4. Thepercentage moisture content ofsamples ofplaster (a) and mortar (b) in the inner surface ofthe south wall (summer 1989)

Metodyka

Badania obejmowaty monitoring parametrow fi-
zycznych ianalize prob materiatow pobranych z kos-
ciota. Badanymi zmiennymi fizycznymi byty tempe-
ratura powietrza i powierzchni, wilgotno$¢ wzgledna
powietrza i zawarto$¢ wilgoci wewnatrz i na ze-
wnatrz kosciota.

Wewnetrzna temperatura i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza byly monitorowane za pomocg umie-
szczonego centralnie termohygrografu tygodniowe-
go. Miejscowe pomiary zmiennych powietrza byly
takze wykonywane w odstepach tygodniowych,
wewnatrz i na zewnatrz, za pomocg psychrometru
wirowego Asmana. Odczyty zewnetrzne byty reje-
strowane i uzupetniane danymi z pobliskiej stacji
meteorologicznej. Temperatura powierzchni i za-
wartosci wilgoci wewnatrz i na zewnatrz budynku
byty mierzone okresowo przy pomocy protimetru
(Protimeter Minor i Protimeter Surveymaster). Za-
wartos¢ wilgoci w murze byfa poza tym oznaczana
grawimetrycznie w probkach pobieranych z we-
wnetrznych $cian kosciota.

Analizie chemicznej i mineralogicznej poddawa-
no probki zaprawy, tynku i wypetnienia $cian, jak
réwniez wykwitow solnych pobranych z wnetrza
kosciota. IloSciowe oznaczenia zawarto$ci w tych
probkach wykonano metodami fotometrii ptomie-
niowej, spektrofotometrii w nadfiolecie i $Swietle
widzialnym, przewodnictwa i przy zastosowaniu jo-
nowyhiorczych elektrod. Mineralogiczne analizy
kilku prébek zostaly wykonane metodg dyfrakto-
metru rentgenowskiej.

Parametry fizyczne

Temperatura i wilgotno$¢ powietrza. Pomiary
wykonane na zewnatrz kosciota i dane ze stacji me-
teorologicznej wykazaty typowy dla Malty roczny cykl
temperatur, w ktérym styczen i luty to najzimniejsze
miesiace, a lipiec isierpien — najcieplejsze. Poniewaz
kosciot nie jest ogrzewany zimg ani chtodzony latem
stwierdzono, ze ten cykl temperatur ma swoje odbicie
wewnatrz kosciota (il. 2a). Jednakowoz $rednia mie-
sieczna temperatura wewnatrz kosciota byla w rze-
czywistosci zawsze o 1 do 3°C wyzsza niz na ze-
wnatrz. Temperatury zarejestrowane wewnatrz za
pomocg termohygrografu stale wykazywaty stopnio-
we zmiany, rosngc powoli wiosng i latem i obnizajac
sie powoli jesienig i zimg. Podczas pierwszego lata
badan cztery mate okienka w dwoch drzwiach kos-
ciota byty stale otwarte — woéwczas przypadkowe
dzienne wahania nie przekraczaty 1°C. Kiedy okien-
ka te zamknieto we wrzes$niu 1989 roku, wahania
sptaszczyty sie i temperatura wewnatrz pozostawata
niezmieniona dzien i noc.

Prezno$¢ pary wodnej wewnatrz kosciota takze
miata tendencje do zmian zgodnych z rocznym cyk-
lem na zewnatrz kosciota. Obejmowaty one wysokie
wartosci w czasie lata i niskie zimg (il. 2b). Zauwazo-
no takze podobieristwo do zmian temperatury powie-
trza, tzn. preznos$¢ pary wodnej wewnatrz kosciota
byla czesto wyzsza niz na zewnatrz.

Po zamknieciu okienek wilgotno$¢ wzgledna we-
wnatrz (RH) wynosita zawsze ponad 75%, na ogét
w granicach 80-85%, podczas gdy poprzednio zdarza-
ty sie spadki do 55%. SzczegOlnie nagte i spore wa-
hania (do 20%) zarejestrowano, kiedy okienka byty
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stale otwarte, po ich zamknieciu zniknety catkowicie.
Mniejsze zmiany (do 10%) zdarzaty sie wtedy, kiedy
otwierano drzwi na jedng do dwdch godzin; poniewaz
RH byta na ogét wyzsza wewnatrz niz na zewnatrz,
otwarcie drzwi powodowato raczej spadek niz wzrost
wilgotnosci wzglednej powietrza wewnatrz kosciota.
Wahania, jakkolwiek o zmniejszonej amplitudzie, by-
ty rejestrowane w miesigcach nadchodzacej wiosny
i jesieni, nawet kiedy drzwi i okna pozostawaty zam-
kniete; te zmiany nastepowaty zwykle po nagltym
i znacznym spadku RH na zewnatrz.

Temperatura powierzchni i zawartos¢ wilgoci.
Temperatura powierzchni $cian zewnetrznych wahata
sie w granicach od 13° C zimg do 28° C latem. Wiel-
kosci te skorelowane byly z temperaturg powietrza:
kiedy temperatura zewnetrznej S$ciany spadata do
16°C, to temperatura powietrza na zewnatrz obnizata
sie do 10° C. Temperatura wewnetrznych powierzchni
§cian takze podlegata tym zmianom, ochtadzajac sie
0 najwyzej 10° C od $rodka lata do $rodka zimy.

Wyniki pomiaréw przy pomocy protimetru traktowa-
no jako poréwnawcze, majgc Swiadomos¢ tego, ze
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obecnos¢ soli w murach (widocznych takze w postaci
wykwitdw) moze powodowaé odczyty zawyzone.
Odnotowano roznice zawartosci soli w poszczegol-
nych $cianach i w réznych porach roku. Nizsze war-
tosci odczytywano w wyzszych partiach muréw, wyz-
sze — zmieniajgce sie zaleznie od pdr roku — w niz-
szych partiach. Poza tym wyzsze warto$ci notowano
wewnatrz i na zewnatrz zimg i na wiosng, nizsze
latem i jesienia.

Wysokie odczyty protimetru wskazujg albo na wy-
sokie zawilgocenie, albo na wysokg zawartos¢ soli
rozpuszczalnych, lub na oba te zjawiska. Z tego po-
wodu obecno$¢ wykwitow na wewnetrznych po-
wierzchniach  §cian  jest intrygujaca. llustracja
3a przedstawia obecnos$é soli na potudniowej Scianie
latem 1989 r. (tylko w tym czasie byty widoczne osady
podczas badan), a il. 3b — odczyty protimetru z tej
samej $ciany w tym samym okresie. Mozna zauwazyc,
ze wigkszos¢ ,,suchszych” stref nie wykazuje osadow
solnych, podczas gdy ,,wilgotniejsze” wykazujg spore
wykwity, wskazujace jasno, ze obecnosc¢ soli wptywa-
fa na otrzymane odczyty.
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5. Analiza stezenia anionéw (wppm) wprébkach tynku izaprawy z powierzchni wewnetrznej sciany potudniowej (lato 1989)
5. An analysis of the concentration of anions (in ppm) in samples ofplaster and mortarfrom the inner surface of the south wall (summer

1989)



W celu zbadania, czy wyzej na $cianach wystepuje
zmniejszenie zawartosci wilgoci, zostaty pobrane pro-
by zaprawy, tynku i wypetnienia z réznych S$cian
i miejsc. Otrzymane wyniki pomiaréw grawimetrycz-
nych potwierdzajg fakt wiekszego zawilgocenia niz-
szych partii $cian. Badania probek zaprawy i tynku
wykazaty réwniez, ze wewnetrzne cze$ci muréw sg
wilgotniejsze niz powierzchnie zewnetrzne.

Analiza chemiczna

Pobrano prébki zaprawy, tynku, wypetnienia muru
(przewaznie ziemia) i wykwitéw na powierzchniach
wewnetrznych, a nastepnie wykonano pomiary prze-
wodnictwa dla kazdej z nich: 2 g prébki ekstrahowa-
no w 50 ml odjonizowanej wody. Wyniki dla zaprawy
i tynku wykazujg na maksymalnej wysokosci ok. 0,8
m wartosci do 8 mS/cm, powyzej tej wysokosci od-
czyty byly znacznie nizsze i osiggaty wartosci 3 mS/cm
na wysokosci 2,5 m. Jest to jeszcze jeden dowdd na
wiekszg koncentracje soli w nizszych partiach murow.

Wybrano prébki do doktadnych oznaczen iloscio-
wych sodu, potasu, chlorkéw, siarczanéw iazotanéw.
Wyniki wykazujg obecnos$¢ chlorkéw we wszystkich
prébkach, wskazujgc rownoczes$nie na ostry spadek
stezenia w prébkach pobranych z wysokos$ci ponad
0,8 m, gdzie takze notowano spadek przewodnictwa.
Wynika stad, ze gtownym anionem obecnym w wo-
dzie zawartej w porach jest anion chlorkowy. Drugim
z kolei okazat sie jon azotanowy, ktory, jakkolwiek
obecny w nizszym stezeniu, byt réwnomierniej roz-
mieszczony w partiach muréw, z ktérych pobrano
probki. Siarczany nie zostaty wykryte na wysokosci
powyzej 1,5 m; na niektérych Scianach nieobecnosc
siarczanOw stwierdzono na wysokosci mniejszej
(il. 5). Obserwacje te zgadzajg sie z poczynionymi
przez innych2 i moga by¢ wyjasnione faktem, ze
chlorki i azotany, bedgc bardziej rozpuszczalne niz
siarczany, sg przenoszone w roztworach na wiekszg
wysokos$é. Takie wyjasnienie opiera sie¢ na zatozeniu,
ze sole w wodzie zawartej w porach pochodzg
z gruntu, ito powinno by¢ w tym przypadku zbadane.

Niektore probki, wigcznie z wykwitami, byty pod-
dane analizie mineralogicznej. W tych prébkach chlo-
rki byly gtéwnie obecne w postaci halitu (chlorku
sodowego), a w jednym przypadku wykryto takze
niewielkie ilosci sylwitu (chlorku potasowego); siar-
czan byt obecny w postaci gipsu (siarczan wapnia
dwuwodny). W zadnej probce nie wykryto tg metoda
mineratléw zawierajacych azotany.

2. A. Arnold, A. Kung, K Zehnder, Deterioration and preservation
of Carolingian and medieval mural paintings in the Munstair
convent (Switzerland). Part 1: Decay mechanisms andpreservation.
Preprints of the Contributions to the 11IC Bologna Congress, 1986:
Case Studies in the Conservation of Stone and Wall Paintings,

Whioski

Przedstawione wyniki badah prowadzonych
w kosciele w Hal Millieri pozwalajg na wyciggniecie
wielu waznych wnioskéw na temat wiasciwosci mik-
roklimatu wewnatrz obiektu iich skutkéw dla zacho-
wania freskow.

Ustalono, ze jakkolwiek zmiany klimatu w kosciele
nastepuja zgodnie ze zmianami w zewnetrznym $ro-
dowisku, budynek jest zdolny do ,buforowania”
wplywu zmian klimatu w $rodowisku na mikroklimat
wnetrza, zmniejszajgc, a czasem eliminujgc nagte
zmiany. Jest to prawdopodobnie spowodowane ma-
sywng konstrukcjg murow, ktore zapewniajg izolowa-
nie wnetrza.

Zaobserwowano takze, ze bezposredni kontakt
wnetrza kosciota ze srodowiskiem zewnetrznym, spo-
wodowany np. otwarciem okien lub drzwi, powoduje
nieregularne zmiany wewnetrznego klimatu, a szcze-
goblnie wilgotnosci wzgledne;j.

Ustabilizowanie wewnetrznego mikroklimatu uz-
nano za niezbedne dla zredukowania niszczacego
dziatania soli rozpuszczalnych zawartych w murach
kosciota zbudowanych z prorowatego wapienia. Halit
wykrystalizowuje z roztworu tylko wtedy, kiedy RH
(wilgotno$¢ wzgledna) otaczajgcego powietrza jest
mniejsza niz 75% (w temperaturze 25° C)3. Poniewaz
gtownym sktadnikiem soli rozpuszczalnych obecnych
w kosciele w Hal Millieri jest halit, to nalezato wy-
ciggng¢ wniosek, ze przy utrzymaniu wilgotnosci
wzglednej powietrza RH powyzej 75% sole bedg stale
pozostawaty w roztworze. W ten sposdb niszczace
cykle krystalizacji/rozpuszczania mogg by¢ wyelimi-
nowane i sole rozpuszczalne, mimo ze pozostang
w porach, nie bedg zdolne szkodzi¢ freskom. Dlatego
nasuwa sie na mysl zastosowanie prostych srodkéw
zabezpieczenia freskdw, mianowicie zamkniecie
okien na state i trzymanie drzwi zamknietych, kiedy
to tylko mozliwe, a jest to praktycznie mozliwe prawie
stale od kiedy koscidt nie jest uczeszczany.

Rzeczywiscie zaobserwowalismy, ze od kiedy tak
jak zaleciliSmy wewnetrzne $rodowisko zostato odi-
zolowane od zewnetrznego, wykwity solne, ktore
przedtem pojawiaty sie na $cianach, znikty i nie po-
jawily sie ani razu przez caty czas badan. Ten ,,$srodek
konserwatorski” oczywiscie bedzie skuteczny jedynie
tak ditugo, jak dlugo bedzie utrzymywany wiasciwy
mikroklimat we wnetrzu kosciota.

ttum. Janusz Lehmann

s. 190-194.

3. A Arnold, Nature and reactions of saline minerals in walls.
Preprints of the Contributions to the International Symposium,
Bologna; The Conservation of Stone, Il Part, A Deterioration,
s. 13-23.
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Factors Causing the Deterioration of Frescoes in a Mediaeval Church in Malta

The fifteenth-century Church of the Annunciation at Hal
Millieri hosts a series of frescoes which are unique to Malta.
Concern for the conservation of these frescoes prompted
a long-term study which included monitoring the internal
microclimate of the church and a chemical and mineralo-
gical analysis of samples taken from its fabric. Salts, mainly
sodium chloride and nitrate, were found in the lower
courses of the limestione walls. Erratic fluctuations in the
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relative humidity inside the church occasioned crystallisa-
tion of these soluble salts with damaging effects on the
frescoe. Sealing off small windows in the little-used church
caused the relative humidity to stabilize above 75%. This
simple measure has eliminated the dissolution/crystallisa-
tion cycles and proved to be sufficient in resolving the
problem of deterioration.



