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JERZY WAZNY, WOJCIECH KURPIK

Konserwacja drewna zabytkowego w Polsce

Wstep

Nowoczesna konserwacja zabytkéw powinna wykorzystywac interdyscyplinarng wie-
dze biologiczno-techniczna i estetyczno-artystyczng. Szczegdlnie wyraznie ta zaleznosé
wystepuje przy konserwacji, restauracji, renowacji i rekonstrukcji drewnianych obiek-
téw zabytkowych. W wyniku biokorozji zachodza w nich zaré6wno zmiany wlasciwosci
technicznych, jak i estetyczno-artystycznych. Drewno naturalne lub zdobione, wyste-
pujac w réznorodnych formach zabytkéw ruchomych i nieruchomych, w zalezno$ci od
warunkow termiczno-wilgotno$ciowych zmienia strukture, barwe, rysunek, ksztalt i fak-
ture. Tylko zintegrowana konserwacja techniczno-artystyczna zabytku daje gwarancje
uzyskania wlasciwych efektéw, zgodnych z zasadami etyki i wymogami kanonéw konser-
watorskich (Kurpik 1996, 1997), wymaga zatem szerokiej wspélpracy specjalistéw roz-
nych dyscyplin: biologii, mikrobiologii, chemii, fizyki, technologii i sztuki.

Drewno jako surowiec, material i produkt koficowy przerobu rzemieslniczego lub
przemystowego towarzyszy czlowiekowi od zarania dziejéw. W historii kultury material-
nej $wiata znalez¢ mozna liczne przyklady jego zastosowania w zyciu i gospodarce
czlowieka: do wyrobu narzedzi, broni, naczyn, mebli, 0zdéb, rzezb, obiektéw kultu, do
budowy siedzib ludzkich, zabudowan gospodarczych, budynkéw sakralnych, jednostek
plywajacych, pojazdéw, wreszcie jako Zrédlo energii do ogrzewania i przyrzadzania
positkéw. Nic dziwnego, ze w Polsce, kraju przez diugie wieki obfitujacym w zasoby
le$ne, drewno bylo w powszechnym i wielokierunkowym uzyciu. Jako material naturalny
odnawialny posiada ono niezaprzeczalne walory techniczne, technologiczne, estetyczne
i proekologiczne. Jego cecha ujemng jest jednakze podatno$é — w okreslonych warun-
kach wilgotnos$ciowo-termicznych - na dzialanie licznych czynnikéw degradacyjnych ze
$wiata organicznego i nieorganicznego, wraz z konsekwencjami z tego zjawiska wyply-
wajgcymi. W wyniku ich dzialania trwalos¢ obiektéw z drewna moze ulec ograniczeniu,
wymaga zatem stosowania odpowiednich zabiegéw ochronno-konserwacyjnych: pro-
filaktycznych i sanacyjno-terapeutycznych, natury chemicznej, fizycznej, konstrukcyjnej
1 eksploatacyjnej. Dzieki nim znaczna liczba starych obiektéw drewnianych przetrwala
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do naszych czaséw i jako zabytki ruchome lub nieruchome stanowig dowody rozwoju
1 poziomu naszej kultury materialnej: sztuki, rzemiosta, architektury i budownictwa.

Dla realizacji tych zalozen podejmowano w $wiecie — w mniejszym lub wiekszym za-
kresie - prace badawcze drewnianych obiektéw zabytkowych, majace stanowi¢ podsta-
we do realizacji zadan konserwacji technicznej prowadzonej réwnolegle lub poprzedza-
jacej dzialania estetyczno-artystyczne. Opracowanie niniejsze jest préba dokonania kry-
tycznego przegladu i podsumowania osiagnieé¢ w tym zakresie polskiej mysli naukowe;.
Pod uwage wzieto przede wszystkim wyniki wlasnych badan autoréw krajowych, a takze
krytyczne prace informacyjno-przegladowe. W formie publikowanej wystepuja one
dalece niekompletnie. Nalezy bowiem podkreslié, ze tempo odbudowy kraju po znisz-
czeniach IiII wojny swiatowej, w tym i zabytkéw, nie sprzyjato twérczosci publikacyjnej
wynikéw badan dotyczacych konserwacji. Wiele interesujacych koncepcji i realizacji
pozostato jedynie w formie dokumentacji techniczno-artystycznej i nie jest szerzej dos-
tepne. O trafnosci dzialari konserwatorskich w tych obiektach $wiadczy ich péZniejszy
1 obecny stan.

Historia badan drewna zabytkowego w Polsce

Idea ochrony zabytkéw drewnianych w swiecie siega XIX w., kiedy to zaczeto gro-
madzic¢ obiekty o znaczeniu historycznym lub kulturowym. Eksponowano je w two-
rzonych muzeach w pomieszczeniach zamknietych i na wolnym powietrzu in situ lub
po przemieszczeniu na tereny parkéw etnograficznych. Zapoczatkowane w Szwecji
w 1891 r. przez Artura Hazeliusza gromadzenie obiektéw architektury drewnianej byto
kontynuowane réwniez na ziemiach polskich. Teodor i Izydor Gulgowscy utworzyli
w roku 1906 we Wdzydzach Kiszewskich Muzeum Kaszubskie, w ktérym zebrano i pod-
dano konserwacji liczne obiekty ruchome, eksponowane w wiejskich budynkach zabyt-
kowych. W 1927 r. w Nowogrodzie Lomzyriskim otwarto, dzieki staraniom Zofii i Adama
Chetnikéw, skansen kurpiowski. W nastepnych latach idea prezentacji zabytkéw drew-
nianych znalazla szerokie rozwiniecie. Do 1990 r. powstalo w réznych rejonach kraju
przeszlo 40 muzedéw na wolnym powietrzu, czesto z bogatym wyposazeniem w drew-
niane zabytki ruchome. Wymieni¢ nalezy w szczegdlnosci otwarte w 1958 r. po dluz-
szych pracach organizacyjnych Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku. Pod
kierunkiem organizatora i dlugoletniego jego dyrektora Aleksandra Rybickiego
(1904-1988) odegrato ono wazna role w rozwoju skansenéw w Polsce, zaréwno pod
wzgledem koncepcji, ekspozycji, jak i metod konserwacji. Znaczacym obiektem jest
réwniez Muzeum Rolnictwa im. ks. Krzysztofa Kluka wraz ze skansenem w Ciecha-
nowcu, gromadzace liczne drewniane zabytki ruchome i architektury ludowej (Czaj-
kowski 1979, Midura 1987, Lutomski i Gaida 1987). Rozwdj metod konserwacji drew-
nianych zabytkéw mozliwy byl przy wykorzystaniu badar etnologicznych, prowadzonych
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przez Glogera (1907), Czajkowskiego (1979), Midure (1979, 1987), a takze historyczno-
architektoniczne (Kopkowicz 1958, Tloczek 1980, Brykowski 1977, 2003, Tajchman
1987) i innych.

Stosowane w muzealnictwie metody i $rodki konserwacji poczatkowo pozbawione
byly podstaw naukowych. Realizowali je mniej lub wiecej profesjonalni ciesle, budowni-
czowie i rzemieslnicy innych specjalnosci, dzialajacy w oparciu o przekazywane doswiad-
czenia i1 ludowa intuicje realizatoréw. Dopiero rozwijajace sie pod koniec XIX w.
intensywne badania nad teorig oraz praktyka degradacji i ochrony drewna, prowadzone
w Niemczech, gléwnie w Uniwersytecie Wroctawskim (Universitit Breslau), stworzyly
pierwsze zalazki podstaw naukowych dla potrzeb konserwacji drewna (Richard Falck
1983-1955). W Polsce rozwdj oryginalnych badani naukowych w tym zakresie zapoczat-
kowany zostat po I wojnie $wiatowej giéwnie w Politechnice Warszawskiej przez profe-
soréw Wactawa Iwanowskiego (1880-1943), Franciszka K. Skupieriskiego (1888-1962),
Anne Walek-Czernecka (1890-1978), (Wazny 2001). Szerszy rozwdj osiagnely one jed-
nakze dopiero po II wojnie. Idea ratowania drewnianej spuscizny kultury materialnej
w kraju byla realizowana w réznym stopniu w oparciu o przestanki naukowe (Maczyriski
2002). Ich nieodzownosc dla realizacji prawidlowej konserwacji zabytkéw znalazla pelne
zrozumienie w dzialaniach profesoréw Bohdana Marconiego (1894-1975), Jana Zachwa-
towicza (1900-1983), Leonarda Torwirta (1912-1967), Tadeusza Polaka (1927-2001)
i in. Jan Zachwatowicz, profesor P.W., pierwszy powojenny generalny konserwator
zabytkéw w kraju, przedstawil swoj poglad w tej sprawie w nastepujacym ujeciu:
»--.MOiM niezrealizowanym marzeniem naukowym bylo zawsze przeprowadzenie pel-
nych metodycznych badani jednego zabytku i opublikowanie ich...” (wg Majewskiego
2001). Podobny poglad wyrazit Leonard Torwirt, profesor UMK w Toruniu, stwier-
dzajac, ze ,..konserwacja staje sie specjalna, obszerng galezia wiedzy wymagajaca
zespolowej pracy i badan wielu specjalistéw...” (Torwirt 1961). Wyrazone idee realizo-
wali oni poprzez inicjowanie i popieranie wszechstronnych badan obiektéw, podlega-
jacych konserwacji i rekonstrukcji, w tym licznych zabytkéw drewnianych lub z udzia-
lem drewna w Warszawie, i w calym kraju. Stynne byly cykliczne konferencje meto-
dyczne w Nidzicy, organizowane przez Jana Zachwatowicza, na ktérych omawiano m.in.
metody badan i konserwacji drewnianych zabytkéw. Wielki wkiad w tym zakresie wniesli
réwniez Tadeusz Polak, wieloletni dyrektor PP Pracownie Konserwacji Zabytkéw, oraz
Bohdan Marconi, profesor ASP w Warszawie, wieloletni kierownik laboratorium PKZ.
Realizowane w tej specjalistycznej instytucji prace konserwatorskie zabytkéw archi-
tektonicznych i ruchomych w ogromnej wiekszosci byly poprzedzane badaniami mikro-
biologicznymi i technologicznymi.

W latach powojennych badania naukowe dotyczace konserwacji drewna zabytko-
wego prowadzone byly w réznych osrodkach w kraju, zaréwno w szerszym zakresie, jak
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i tylko sporadycznie. Poczatkowo problematyka ta zajmowala duzo miejsca w dzia-
alnosci Instytutu Techniki Budowlanej, a pdZniej Katedry i Zaktadu Ochrony Drewna
SGGW (Wazny i Kotowska 1990). Poczawszy od roku 1950, najpierw pod kierunkiem
prof. Jozefa Kochmana (1903-1995), a potem przy wspdlpracy z PKZ i ASP wykonano
wiele prac o charakterze podstawowym oraz liczne ekspertyzy mykologiczne i projekty
konserwacji zabytkéw drewnianych lub z udzialem drewna i innych organicznych mate-
rialéw. Wéréd nich nalezy przykladowo wymienié takie obiekty o wysokiej randze za-
bytkowej w Warszawie, jak: zespot patacowy Corazziego, Belweder, patace: Paca, pod
Blacha, Prymasowski, Blekitny, Branickich, a takze poza Warszawa, jak: Zamek Lubel-
ski, palace Lubomirskich w Putawach, Pszczyniskich (von Pless) w Pszczynie, Potockich
w Laricucie, Zamek Ksigzat Pomorskich w Szczecinie i wiele innych. Dla niektérych
obiektéw prowadzono staly nadzdr konserwatorski przez caly okres odbudowy jak: patac
w Wilanowie, palac w Nieborowie i inne. WSréd badanych obiektéw byly takze liczne bu-
dynki sakralne konserwowane 1 situlub po przeniesieniu do parkéw etnograficznych.
Stala wspdlpraca naukowa byla prowadzona z licznymi skansenami, a w szczegdlnosci
z Muzeum Budownictwa Ludowego w Sanoku i Muzeum Wsi Lubelskiej. Ogromne
zashugi na tym polu poniést dr Michat Czajnik (1921-1981) przy wspélpracy z ZZG
»Inco” (Wazny 1987, 1991). Oprécez Instytutu Techniki Budowlanej i SGGW dziatalno$é
naukowa w zakresie konserwacji drewna zabytkowego prowadzona jest w Instytucie
Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa UMK w Toruniu, a takze w Instytucie Chemicznej
Technologii Drewna AR w Poznaniu i Instytucie Technologii Drewna w Poznaniu. Obok
prac podstawowych powstaly tam ekspertyzy mykologiczno-konserwatorskie licznych
zabytkdéw, jak: Zbor Poluterariski we Wschowie, Zespét palacowy w Czerniejewie, palac
w Sicinach, Gogolewie, dwér w Studzericu (Lutomski, wg Pradzyriskiego 1999) i skan-
senw Osieku (Ratajczak 1987) oraz inne. Konserwacja drewna archeologicznego zajmu-
ja sie: Muzeum Archeologiczne w Biskupinie i Centralne Muzeum Morskie w Gdarisku.

Czynniki degradacji drewna zabytkowego w Polsce

Konserwacja, a péZniej ekspozycja drewnianych obiektéw zabytkowych powinna by¢
oparta na pelnej znajomosci czynnikéw powodujacych degradacje - wystepujacych po-
przednio, wspélczesnie lub zagrazajacych w przyszlosci. Ich rozpoznanie lub domnie-
manie pozwala na zaprojektowanie wlasciwych srodkéw i metod postepowania kon-
serwatorskiego oraz na ustalenie formy i warunkéw ekspozycji obiektéw po konser-
wacji. Propozycje systematyki czynnikéw degradacji drewna pojawily sie w literaturze
wielokrotnie, jednakze w pelnym zakresie jego stosowania i réznorodnosci §rodowisk
wystepowania i stopnia zagrozenia opracowana zostala w Polsce (Wazny 1977, 1979).
Po dyskusji na forum miedzynarodowym przyjeto jej zweryfikowang forme (Wazny
1993, 2003). Wersja dla drewna zabytkowego byla przedstawiona po raz pierwszy w ro-
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ku 1968, a nastepnie w latach 1986 1 1991 (Wazny); a dla drewna archeologicznego

w roku 1999 (Wazny). Aktualna, zweryfikowana wersje dla drewna zabytkowego przed-
stawia sie w tabelach 1-2.

Tabela 1. Biotyczne czynniki degradacji drewna zabytkowego
- Klasyfikacja etiologiczna (J. Wazny 2004)

Rodzaj czynnika

Typ $rodowiska*
i zagrozenie degradacyjne**

1 2 3 4

1. Bakterie (Schizomycetes)

1.1. Bakterie wlasciwe (Eubacteriales) + + ++ +++

1.2. Promieniowce (Actinomycetes) - ++ +++
2. Glony

2.1. Sinice (Cyanophyta) - +++ 4

2.2. Zielenice (Chlorophyta) + +++ +++

2.3. Brunatnice (Chrysophyta) - +++ 4+
3. Grzyby (Mycota)

3.1. Sluzowce (Myxomycotina) - + ++ .

3.2. Sprzezniaki (Zygomycotina) + + ++

3.3. Workowce (Ascomycotina) +++ +++ +++

3.4. Podstawczaki (Basidiomycotina) +++ +++ +++ R

3.5. Grzyby niedoskonale (Deuteromycotina) +++ +++ +++ +
4. Porosty (Lichenes) - + T+ j
5. Mchy (Musci) - ++ 4 +
6. Paprocie (Filicinae) - ++ 44 +
7. Rosliny nasienne (Spermatophyta) - + ++ +
8. Owady (Insecta)

8.1. Chrzaszcze (Coleoptera) +++ +++ +++ -

8.2. Motyle (Lepidoptera) - ++ ++ j

8.3. Blonkéwki (Hymenoptera) - ++ ++ _

8.4. Termity (Isoptera) +++ +++ +++ -
9. Inne organizmy zwierzece

9.1. Matze (Mollusca) - - - 44

9.2. Skorupiaki ( Crustacea) - - - 4+

9.3. Nicienie (Nematoda) - + ++ +

9.4. Roztocza (Acaroidea) + +++ +

* Typ Srodowiska:

1. pod dachem

2. na otwartej przestrzeni bez kontaktu z gruntem
3. na otwartej przestrzeni w kontakcie z gruntem
4. w wodzie lub mokrym gruncie

** Zagrozenie degradacyjne:

- nie wystepuje

+ slabe wystepowanie
++ $rednie wystepowanie
+++ silne wystepowanie
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Tabela 2. Abiotyczne czynniki degradacji drewna zabytkowego
- Klasyfikacja etiologiczna (J. Wazny 2004)

Typ $rodowiska*

Czynniki i zagrozenie degradacyjne**
1 2 3 4
1. Czynniki chemiczne

1.1. Kwasy + + + +
1.2. Zasady + + + +
1.3. Tlen i ozon - ++ ++ _
1.4. Sole + ++ ++ ++
1.5. Aerosole - + ++ -
1.6. Dwutlenek siarki - + ++ -
1.7. Inne gazy zanieczyszczenia powietrza - + + -

2. Czynniki fizyczno-chemiczne

2.1. Radiacja stoneczna - +++ 4+ +
2.2. Radiacja nuklearna + ++ ++ -
2.3. Radiacja termiczna ++ ++ + -
2.4. Ogien 4+ 4+ 4+ +

3. Czynniki fizyczno-mechaniczne

3.1. Niskie temperatury + ++ +++ +++
3.2. Dziatanie wody (deszcz, $nieg, grad) - +++ +++ +
3.3. Zmienna wilgotnosé + +++ +++ +++
3.4. Pyly (piasek, kurz, zanieczyszczenia) - +++ +++ -
3.5. Obciazenia statyczne ++ ++ ++ ++
3.6. Obciazenia okresowe ++ ++ ++ ++
3.7. Obciazenia dynamiczne ++ ++ ++ ++
3.8. Scieranie ++ + + -
* Typ Srodowiska: ** Zagrozenie degradacyjne:

1. pod dachem - nie wystepuje

2. na otwartej przestrzeni bez kontaktu z gruntem + slabe wystepowanie

3. na otwartej przestrzeni w kontakcie z gruntem ++ $rednie wystepowanie

4. w wodzie lub mokrym gruncie +++ silne wystepowanie

Czynniki biotyczne i abiotyczne degradacji w aspekcie etiologicznym (wg czynni-
kéw sprawczych) ujeto w zaleznos$ci od warunkéw srodowiska wystepowania i zasto-
sowania drewna:

* pod dachem (pod przykryciem), bez wplywu czynnikéw atmosferycznych, ale na-
razonych na dzialanie mikroklimatu wewnetrznego;

* na otwartej przestrzeni bez kontaktu z gruntem (wplyw czynnikéw atmosferycz-
nych);
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* na otwartej przestrzeni w kontakcie z gruntem (wplyw czynnikéw atmosferycznych

i podsigkanie wod gruntowych);

* w wodzie lub mokrym gruncie.
Zagrozenie degradacyjne oceniono w skali 4-stopniowe;j: - nie wystepuje; + slabe wys-
tepowanie; ++ §rednie wystepowanie; +++ silne wystepowanie. Klasyfikacja opracowana
zostala na podstawie wynikéw wlasnych badan autoréw krajowych, uzupeinionych
informacjami z literatury swiatowe;.

Najliczniejsze, a zarazem najbardziej szkodliwe grupy biologicznych czynnikéw
degradacji drewna zabytkowego stanowia grzyby (Fungi) i owady (Insecta). Przyste-
pujac do akcji likwidowania porazer mikrobiologicznych i entomologicznych przy odbu-
dowie budowli i zabytkéw drewnianych w latach powojennych, przeprowadzono sze-
rokie badania nad ustaleniem skladu gatunkowego wystepujacych organizmdéw,
w pierwszym rzedzie grzybéw powodujacych biochemiczny rozklad drewna, tzw. grzy-
béw domowych (Basidiomycotina). Dokonano analizy fizjograficzno-technicznej
w wybranych losowo kilku tysigcach obiektéw budowlanych, w tym wielu zabytkéw w
250 miejscowosciach na terenie calego kraju (Wazny i Czajnik 1963). Analizy te uzupel-
niono wynikami badafin w poszczegdlnych éwczesnych wojewddztwach szczegdlnie
narazonych na porazenie przez grzyby: opolskim, rzeszowskim, wroclawskim i olsz-
tyriskim (Wazny i Czajnik 1973a, 1973b, 1974a, 1974b), m. St. Warszawy (Konarski
1974) i innych (A. Krajewski 1997). W efekcie uzyskano szczegdlowe informacje
o wystepujacych przeszto 60 gatunkach grzybéw domowych o duzym zréznicowaniu
frekwencji i szkodliwo$ci degradacyjnej. W ogromnej przewadze notowano wystepo-
wanie dwdch gléwnych grzybow domowych Serpula lacrymans i Coniophora puteana,
powodujacych w sumie przeszlo 60% ogdélnych porazen mykologicznych. Ustalono
zarazem zalezno$¢ porazenia od charakteru uzytkowania obiektéw, typéw konstrukcji
oraz domniemanych przyczyn. Informacje te stanowily podstawe naukowsa dla opra-
cowania zasad 1 instrukcji prowadzonych w tym czasie na szeroka skale prac kon-
serwatorskich, kasacyjnych, odgrzybieniowych i profilaktycznych (Kurpik 1965, 1969;
Czajnik 1966, 1978 i in.). Jednocze$nie pojawily sie publikacje po$wiecone wyste-
powaniu grzybéw domowych w poszczegdlnych obiektach zabytkowych, jak np.: kosciét
w Debnie (Krzysik i Walther 1961), palac w Wilanowie (Czajnik i wsp. 1962), patac
w Nieborowie (Czajnik 1972), cerkwie w Uluczu (Czajnik i Kurpik 1965) i Hyrowe;j
(Brykowski i Czajnik 1973), kosciét Pokoju w Swidnicy (Schaaf 2000). Byl badany
réwniez stan drewnianych willi w okolicach Otwocka (Wazny i Kaska 2000), a takze
najdtuzszy most drewniany w Europie pod Wyszogrodem (Wazny i wsp. 1999).

Niemala role w porazaniu drewnianych obiektéw zabytkowych pelnig grzyby-plesnie
(Ascomycotina i Deuteromycotina). Charakteryzuja sie one w zasadzie powierzchnio-
wym porastaniem obiektéw, wplywajac przede wszystkim na ich walory estetyczne.
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W warunkach wysokiej wilgotno$ci powodowac one mogg takze rozklad biochemiczny
tkanki drzewnej, tzw. szary lub ple$niowy. Wystepuja one w postaci wielu gatunkéw
(przeszlo 100), porazajac drewno w Srodowisku kontaktu z gleba, gdy jest ono narazone
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych (Wazny 1970, 1989). Pojawiaja sie czesto w bu-
dynkach o konstrukcji z tzw. wielkiej plyty, na przemarzajacych i zawilgoconych
§cianach i przedmiotach, a takze w dolnych partiach budowli dotknietych powodzia
(Dolezal i wsp. 1990, Piontek 1998, Zakowska 2000, Wazny 2003). Medrela-Kuder
(1991,1992) oznaczala zarodniki grzybéw plesni w powietrzu budynkéw zabytkowych
w Krakowie. Notowano je réwniez wielokrotnie, jako dominujace, obok bakterii,
czynniki degradacji drewna archeologicznego m.in. w Biskupinie (Wazny 1976).

Bakterie zostaly uznane za samodzielny czynnik degradacji drewna stosunkowo
niedawno. Stwierdzono, ze w warunkach podwyzszonej wilgotnosci, w zakresie unie-
mozliwiajacym juz rozwdj grzybéw, moga one powodowac zmiany strukturalne $cian ko-
moérkowych typu perforacji, tuneli lub kawern (Wazny 2003). W Polsce notowano
wystepowanie bakterii w surowcach i budowlach wodnych (Wazny 1972, Witomski i Ga-
jewska 2002), a takze w budynkach zabytkowych w miejscach stale lub okresowo
nadmiernie zawilgoconych (Wazny 2001, 2002). Liczba oznaczonych gatunkéw bakterii
wlasciwych i promieniowcéw powodujacych porazenie drewna wynosi ponad 50.

Do interesujacych badani nad czynnikami degradacji drewna naleza pionierskie
studia nad glonami (algi) zasiedlajacymi elementy starych budowli. Zjawisko to znane
od dawna nie znalazlo wczesniej pelnego wyjasnienia naukowego. Oznaczono ok. 100
gatunkéw glondw aerofitycznych rozwijajacych sie na zewnatrz obiektéw od strony
polnocnej, a czasami wewnatrz na $cianach o duzym zawilgoceniu i cze$ciowym doste-
pie $wiatla slonecznego. Organizmy te, pozyskujac energie droga fotosyntezy, powoduja
trwale zabarwienie na kolor zielony powierzchni drewna, polichromii i materialéw nie-
organicznych. Uzyskano dowody zdolnos$ci przerastania $cian komdérkowych drewna
przez niektére gatunki glonéw i ich wplywu na wlasciwos$ci techniczne drewna (K. J.
Krajewski 1992, 1993, 1994, 1995; K. ]J. Krajewski i Wazny 1993).

Owady jako czynnik degradacji drewna byly réwniez przedmiotem licznych opraco-
warn. Jedna z pierwszych publikacji na ten temat dotyczyla wystepowania kolatkéw
1 spuszczela w rzezbach oltarza mariackiego w Krakowie (Robel 1948). Szczegdlnie
duzo uwagi poswiecono wystepowaniu na terenie kraju spuszczela (Hylotrupes bajulus)
gléwnego szkodnika konstrukcji $cian budynkéw i wiezb dachowych (Dominik 1959,
1962). Przedstawiono rozprzestrzenienie, biologie i warunki jego dzialania na drewno
(Dominik 1964, 1966). Ten owad i szereg innych byly obserwowane w réznych obiek-
tach (Dominik 1970, A. Krajewski 1979), m.in. w ko$ciele w Debnie (Nunberg i Do-
minik 1961), w budowlach wodnych (Dominik 1959), w budowlach réznego wieku
(Dominik 1966, 1987, A. Krajewski 1995).
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Odrebne zagadnienie w konserwacji drewna zabytkowego stanowi dzialanie ognia.
Pozary zabytkéw sakralnych in situi obiektéw w skansenach nalezg do czestych i nie-
bezpiecznych zjawisk (Brykowski 1966, 1976; Czajkowski 1995). Prace badawcze w tym
zakresie nie s reprezentowane zbyt licznie (Lutomski 1971, Czajkowski 1974, Koztow-
ski 1 wsp. 1995, Lutomski 1996, Adamska 2003).

Diagnostyka, symptomatologia i detekcja degradacji drewna zabytkowego

Diagnostyka, czyli oznaczanie (rozpoznawanie) czynnikéw etiologicznych (spraw-
czych) degradacji drewna zabytkowego jest dziedzing trudna, ale nieodzowna dla
zaprojektowania wlasciwego postepowania konserwatorskiego. Dokladne rozpoznanie
rodzajéw i gatunkéw wystepujacych organizmdéw degradacyjnych wymaga odpowied-
niego przygotowania biologicznego i czesto stosowania specyficznych metod badaw-
czych: makroskopowych, mikroskopowych i fizjologiczno-hodowlanych. Zastosowanie
do tego celu znajduja klasyczne klucze diagnostyczne: bakteriologiczne, mykologiczne
1 entomologiczne. Opracowano jednakze szereg metod mozliwych do zastosowania dla
doraZznych potrzeb techniczno-konserwatorskich. Dla rozpoznawania grzyb6éw niszcza-
cych drewno (Basidiomycotina) stosowana jest czesto diagnostyka makroskopowa
oparta na réznicach budowy i wygladu stadiéw rozwojowych tych organizmdéw: grzybni,
sznuréw i owocnikéw (Wazny 1951, 1963, 1990, 2002) i in. W przypadkach bardziej
skomplikowanych moze znalez¢ zastosowanie metoda kolorymetryczna, oparta na zréz-
nicowanych barwnych reakcjach strzepek grzybni poddanych dzialaniu odpowiednich
wskaznikéw (Wazny 1960, 1963). Do diagnostyki grzybéw ple$niowych przydatne jest
opracowanie Piontek (1999) lub Zakowskiej (2000). Rozpoznawanie owadéw usz-
kadzajacych drewno ulatwiaja opracowania Dominika (1970) i Dominika i wsp. (1998).

Istotng role w charakterystyce czynnikéw degradacyjnych odgrywaja symptomy
zmian, jakie zachodzg w porazonym drewnie. W tym celu opracowana zostala sympto-
matologiczna wersja ich systematyki (tabela 3 i 4). Zawiera ona jakosciowe i para-
iloSciowe zmiany wywolywane przez czynniki degradacji przedstawione poprzednio
w wersji etiologicznej (tabela 11 2).

Pod uwage brano takie wskazniki, jak: kolor, sklad chemiczny, mikrostruktura,
makrostruktura, gestosc, wlasciwosci fizyczne i wytrzymalto$ciowe. Stopieni zagrozenia
degradacyjnego oceniono réwniez w skali 4-stopniowej, oddzielnie dla czynnikéw
biotycznych i abiotycznych.

Dla obiektéw zabytkowych zachodzi niekiedy potrzeba oceny bardziej doktadnych
ilociowych zmian powstalych w drewnie, czyli stopnia zniszczenia i kondycji tkanki
drzewnej. Podjecie decyzji o pozostawieniu porazonych elementéw, ich cze$ciowej lub
calkowitej wymianie nalezy do trudnych i odpowiedzialnych probleméw konserwa-
torskich.



Tabela 3. Biotyczne czynniki degradacji drewna zabytkowego - Klasyfikacja symptomatologiczna (J. Wazny 2004)

Zmiany w drewnie i zagrozenie degradacyjne (oznaczenia

jak w tabeli 11 2)

Czynniki Kol Skiad Mikro- Makro- Gestosd Wiasciwosci W alosé
oot chemiczny struktura | struktura estosc fizyczne ytrzymalos¢
1. Bakterie niszczace drewno
1.1. Bakterie tunelowe ++ + ++ + + + +
1.2, Bakterie perforacyjne ++ + ++ + + + +
1.3. Bakterie kawernowe ++ + ++ + + + +
1.4. Promieniowce ++ + ++ + + + +
2. Grzyby barwigce drewno
2.1. Plesnienie (przebarwienie powierzchniowe) +++ + - - - - -
2.2. Sinizna pierwotna (przebarwienie wglebne) +++ - + - + + +
2.3. Sinizna wtdrna (przebarwienie wglebne) +4++ - + - + + +
2.4. Inne przebarwienia (wglebne) +++ - + - + + +
3. Inne organizmy barwiace drewno
3.1. Glony +++ - + - + + B
3.2. Porosty +++ - + - + + R
4. Grzyby niszczace drewno
4.1. Rozklad brunatny +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
4.2. Rozklad bialy jednolity +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
4.3. Rozklad bialy niejednolity +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
4.4. Rozklad szary +++ ++ +++ +++ ++ +++ ++
5. Mchy + ? ++ + + + +
6. Paprocie - - + T+ + + +
7. Rosliny nasienne - - + ++ + + +
7.1. Chwasty - - + ++ + + +
7.2. Krzaki - - + 44 + ++ T+
7.3. Drzewa - - + 4 + ++ T+
6. Owady niszczace drewno - + + +++ ++ +++ +++
7. Organizmy wodne (zwierzece) - + - ++ ++ +++ +++
8. Nicienie - + + - + + _
9. Roztocza - + + - + + -




Tabela 4. Abiotyczne czynniki degradacji drewna zabytkowego - Klasyfikacja symptomatologiczna (J. Wazny 2004)

Zmiany w drewnie i zagrozenie degradacyjne (oznaczenia jak w tabeli 11 2)

Crynniki Kolor chslll{jii(iny Mikrostruktura | Makrostruktura Gestosé Wi?j;i‘;vr?jd Wytrzymatosé
1. Czynniki chemiczne
1.1. Kwasy +++ +++ +++ +++ +++ +++
1.2. Zasady + +++ +++ +++ +++ +++ +++
1.3. Tlen i ozon ++ + ++ + + + +
1.4. Sole + + + + + + +
1.5. Aerosole + + + + + + +
1.6. Dwutlenek siarki + + + + + + +
1.7. Inne gazy zanieczyszczenia powietrza + + + + + + +
. Czynniki fizyczno-chemiczne
2.1. Radiacja sloneczna +++ + + + + + +
2.2. Radiacja nuklearna +
2.3. Radiacja termiczna ++ ++
2.4. Ogien +++ +4++ +4++ +++ +4++ +4++ +4++
. Czynniki fizyczno-mechaniczne
3.1. Niskie temperatury - - ++ ++ + ++ ++
3.2. Dzialanie wody (deszcz, $nieg, grad) + - ++ ++ + +
3.3. Zmienna wilgotnosé + - ++ + + R
3.4. Pyly (piasek, kurz, zanieczyszczenia) + - + +4++ + _
3.5. Obciazenia statyczne - - + + - - +
3.6. Obciazenia okresowe - - + + - - +
3.7. Obciazenia dynamiczne - - + + - - +
3.8. Scieranie + - + + - + +
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Detekcja, czyli wykrywanie i ustalanie wielko$ci zmian, byla przedmiotem nielicznych
prac badawczych. Stosowano metody nieniszczace i niszczace, poczawszy od bardzo
prostych do skomplikowanych, wymagajacych specjalnej aparatury. Najprostsza metoda
jest ocena stopnia zniszczenia przez nakluwanie elementéw konstrukcji drewnianych
za pomoca wyskalowanej igly stalowej z uchwytem. Glebokos$¢ wchodzenia igly przy
jednolitym nacisku wykonawcy daje informacje o zaszlych zmianach w tkance drzewnej
1 mozliwos¢ opracowania diagramu degradacji (Wazny i wsp. 1998). Pomiar bardziej
dokladny wykonywano przy zastosowaniu przyrzadéw Pilodinu (Giefing i Kokoszyriski
1986) i rezystografu (Bernatowicz i K. J. Krajewski 1998, K. J. Krajewski i Andres
2003). Lutomski i wsp. (1996) zastosowali do detekcji wczesnych stadiéw rozkladu
drewna metode emisji akustycznej przy pomiarze wytrzymatosci na sciskanie. Konarski
i Wazny (1974, 1977) uzyskali dobre wyniki przy zastosowaniu ultradZzwiekowego
testera produkcji polskiej (Unipan 541). Te metode oraz zastosowanie rezonansu
magnetycznego opisujg Karys i Stawiski (1996).

Do wykrywania porazen wywolanych przez owady Bieganskiiwsp. (2003) prébowali
zastosowac lekarski tomograf komputerowy, a K. J. Krajewski i Andres (2003) tomograf
impulsowy Arbotom. Stopien zniszczenia przez owady drewna ikon za pomoca promieni
Roentgena i gamma oceniali Chyliriska i Matejak (1971), ultradZwieki stosowali
Marikowski i Pilecka-Pietrusiriska (2001), a Marikowski i wsp. (2003) radioizotopy do
podobrazi.

Dla blizszego poznania zmian wlasciwosci drewna pod wplywem grzybow przepro-
wadzono szereg badan tzw. niszczacych. Obszerne studia obejmowaly oznaczanie wg
wlasnej oryginalnej metody wplywu grzybow Merulius lacrymansi Coniophora cerebella
na ciezar, gesto$¢, hydroskopijnos$é, nasiakliwosc, wytrzymatosc na $ciskanie i zginanie
(Wazny 1958, 1959). Wyniki pozwolily na modelowe okreslenie maksymalnie mozliwych
zmian, pod wplywem grzybéw domowych, wiasciwo$ci drewna sosny, $§wierka i buka
(Wazny 1999, 2000). Techniczne wlasciwos$ci drewna debuwykopaliskowego ,,ostroznie
wysuszonego” z kilku stanowisk badat Dzberiski (1970, 1971).

W miare rozwoju proceséw degradacyjnych nastepuje w drewnie zmiana skladu
chemicznego zwiazkéw organicznych i nieorganicznych. Przy dzialaniu grzybéw, zalez-
nie od typu rozkladu nastepuje ubytek celulozy, ligniny lub obu komponentéw tacznie.
Préby oceny stopnia degradacji w tym zakresie, obok zmian wiasciwosci fizycznych
i mechanicznych, prébowali zastosowac dla drewna archeologicznego Urbanik (1961),
Grzeczyriski i Surminski (1962) oraz Wazny (1976). Dla grzybéw domowych zmiany
skladu organicznego porazonego drewna w warunkach kontrolowanych badali Wazny
i wsp. (1963), natomiast skladu mineralnego (gléwnie pierwiastki §ladowe) Wazny
(1968). Metode chemiczng oceny porazenia materialéw przez grzyby-ple$nie zapro-
ponowaly Zakowska i wsp. (1999). Oznaczaly one wzrost zawartosci ergosterolu, jedne-
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go ze skladnikéw komorek grzybni, traktujac go jako wskaznik opanowania materiatu
przez grzyby.

Chemiczne metody konserwacji drewna zabytkowego

Dezynfekcja, dezynsekcja, profilaktyka

Konserwacja drewna zabytkowego porazonego lub narazonego na biotyczne lub
abiotyczne czynniki degradacji wymaga czesto stosowania chemicznych srodkéw
ochrony o dziataniu dezynfekcyjnym i dezynsekcyjnym (kasacyjno-terapeutycznym) oraz
profilaktycznym. Lista preparatéw chemicznych produkcji krajowej stosowanych do
tych celéw na przestrzeni lat jest dluga i ulega selekcji wyplywajacej ze wzrastajacych
wymogow sanitarno-ekologicznych oraz postepéw w chemii. W okresie przed i po I woj-
nie Swiatowej jako gléwne stosowane biocydy nalezy wymienié: fluorek sodu, produko-
wany od roku 1906 na ziemiach polskich w Ligocie k. Katowic przez niemiecka firme
Wolman, chlorowane fenole, opracowane przez prof. Iwanowskiego z Politechniki
Warszawskiej, opatentowane w kraju i USA, oraz fluorokrzemian cynku, autorstwa prof.
F.K. Skupieriskiego réwniez z Politechniki Warszawskiej, a produkowany w kilku
wersjach przez firme Fungus w Warszawie. W czasie odbudowy po II wojnie Swiatowej
stosowano poczatkowo wymienione preparaty oraz kilka wersji srodkéw opartych na
chloroftalenach i chlorowanych fenolach w rozpuszczalnikach olejowych i lekkich
rozpuszczalnikach organicznych tzw. ksylamitéw, produkowanych przez wielce zastu-
zong dla ochrony zabytkéw instytucje ZZG Inco (Wazny 2001). Wykazy wyselekcjonowa-
nych dla potrzeb konserwacji drewna zabytkowego preparatéw byly publikowane
wielokrotnie. Wazniejsze z tych opracowar przedstawili Kurpik (1961, 1969), Krach
(1961), Czajnik (1968, 1979), Kowalik (1971), Wazny (1975), Strzelczyk (1978),
Lutomski (1978), Grzywacz (1987), Grzywacz i Kundzewicz (1993), Wieczorek (1992).
Skutecznosc i jakos¢ tych srodkéw byla kontrolowana w oparciu o 18 norm parnistwo-
wych PN (Wazny 1976, Fojutowski i Wazny 1996). Wyniki tych badan byty publikowane
w zakresie wartosci grzybobdjczej (Wazny 1960, 1963, 1980, Wazny i Wytwer 1964,
Lutomski i wsp. 1991), wartosci owadobdjczej (Dominik i Wazny 1965, 1966, A. Kra-
jewski 1988) i innych wlasciwosci (Prosiniski i Lutomski 1968, Roznerska 1970, Wazny
i wsp. 1978). Nieco pézniej opracowano i wprowadzono do produkcji preparat klasy
$wiatowe]j typu chrom-miedz-bor (Wazny i Wytwer 1986, Wazny 1993, Lutomski i Maze-
la 1997, 1998), jednakze ze wzgledu na zawarto$¢ chromu zostal on wycofany z pow-
szechnego zastosowania. Obok srodkéw ochronnych, aplikowanych metodami powierz-
chniowymi lub wgtebnymi, stosowano $rodki gazowe, gléwnie tlenek etylenu (Rotanox).
Skuteczno$é tego zabiegu w stosunku do grzybéw badali Kowalik i Sadurska (1960,
1961), w stosunku do owadéw Dominik i wsp. (1969, 1970) i Woliriski (1986). Szerokie
badania nad mechanizmem wnikania réznych $rodkéw ochrony drewna, bardzo
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przydatne réwniez w konserwacji zabytkéw, przeprowadzit Wytwer (1975 i in.).
Poczawszy od roku 1980, nastapilo zaostrzenie przepiséw sanitarno-ekologicznych w
zakresie stosowania $rodkéw ochrony drewna (fluorek sodu, fluorokrzemiany, chro-
miany, chlorofenole, DDT, Lindan i in.). Preparaty te, starszej generacji, pomimo duzej
skuteczno$ci nie pozbawione byly ubocznego oddziatywania, szkodliwego lub uciazli-
wego (dlugotrwaly zapach, alergenno$é, kancerogennosc¢). Obecnie do stosowania w
ochronie drewna dopuszczone s3 jedynie preparaty oparte na zwiazkach nietoksycz-
nych, proekologicznych. Na rynku znajduje sie szereg §rodkéw ochrony produkcji firm
zagranicznych, dysponujacych wlasng dokumentacja naukowa. Réwniez w kraju podjeto
prace nad srodkami nowej generacji. Do takich naleza czwartorzedowe zwiazki
amoniowe produkowane od kilku lat (Wazny i Rudniewski 1995, 1996, Wazny 1996, K.
J. Krajewski i Wazny 2001). Trwaja prace nad blizszym poznaniem tych interesujacych
zwigzkéw 1 rozszerzeniem zakresu ich dzialania (K. J. Krajewski i wsp. 1998a, b,
Urbanik i wsp. 1997, Urbanik i Zabielska-Matejuk 2001, Zabielska-Matejuk 2003 i in.).

Za granica sa rowniez wprowadzane nowe proekologiczne srodki ochronne, jak tria-
zole propiconazol, tebeconazol, azaconazol, chlorotaloril, zwiazki jodoorganiczne,
permetryny, zwiazki cynoorganiczne i inne (Wazny 1991, K. J. Krajewski 2000). Ro-
dzima produkcja preparatéw zawierajacych nowoczesne biocydy jest jednakze bardzo
skromna, brak szerszych opracowan naukowych na ich temat. Wydaje sie konieczne
wznowienie okresowego publikowania wykazu $rodkéw ochrony drewna dla potrzeb
ochrony zabytkéw.

Wzmacnianie struktury

Zly stan techniczny naszych obiektéw zabytkowych, czesto przy ich wybitnych
walorach artystyczno-historycznych, wysuwa w wielu przypadkach na pierwszy plan
stosowanie, obok biocydéw, réwniez preparatéw hydrofobizujacych, wzmacniajacych
tkanke drzewna, stabilizujacych (konsolidujacych), umozliwiajacych pozostawienie
nawet bardzo zniszczonych oryginalnych obiektéw lub ich elementéw i fragmentéw.
Przez wiele lat do tych celéw stosowane byly oleje roslinne i mineralne, kalafonia,
woski, parafiny, atun glinowo-potasowy, cukier buraczany i trzcinowy i inne (Kanwiszer
1961, Lehmann 1962, 1985). Uzywano ich najczesciej na podstawie doniesieni i dos-
wiadczen zagranicznych bez wlasnego rozpoznania badawczego. W wielu sytuacjach
dawaly one pozytywne rezultaty w zakresie hydrofobizacji i stabilizacji wymianowej, ale
z reguly nie przywracaly wlasciwosci technicznych drewna. Jedynie skutecznosé
hydrofobizacji drewna parafing i gaczem barizolowym zostala szerzej zbadana przez
Stolarskiego i Urbanika (1970).

Metode tzw. elektropetryfikacji wyprébowano do konsolidacji zdegradowanej tkanki
drzewnej (Zurowski 1933, Rajewski 1956, Molisz 1956). Drewno nasycone roztworem
krzemianu sodu (szklo wodne) i chlorku wapnia poddano dzialaniu statego pradu
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elektrycznego za pomoca elektrod. W efekcie nastapilo zestalenie (zeskalenie) tkanki,
przy wzroscie gestosci o 142% i twardosci o 40%. Metoda nie wyszla poza etap doswiad-
czalny, natomiast znalazla szersze zastosowanie do zestalania gruntéw (Cebertowicz
i Jesieniski 1951, Wielicka 1959, Cebertowicz 1961).

Szerokie zastosowanie w konserwacji mokrego drewna archeologicznego znalazt
glikol polietylenowy (PEG), uzywany za granica do stabilizacji cennych obiektéw, jak:
okret Vasa, lodzie wikingéw, Bremer Kogge i wielu innych (Wazny 1991, A. Krajewski
1999). PEG jest stosowany réwniez w Polsce do konserwacji drewna archeologicznego
szkutniczego i architektonicznego z Biskupina (Wolujewicz 1966, Dzberiski 1974, Cia-
bach 1983, Babiniski 1995, 1998, 1999 i in). Nautyczne zabytki drewniane sa rowniez
przedmiotem badan w Centralnym Muzeum Morskim w Gdarisku. Stosowanie konser-
wacji PEG-iem znalazlo wyraz w szeregu publikacji (Dyrka 1985, 1999, Jagielska 1999).
Stosowanie tej metody stabilizacji mokrego drewna archeologicznego daje wzglednie
dobre rezultaty, jednakze klopotliwa wada jej jest dlugotrwalos¢ zabiegu, zmiana wygla-
du eksponatu (wysalanie) oraz tylko nieznaczna poprawa wiasciwosci technicznych.
Przeglad réznych metod konserwacji drewna szkutniczego przedstawit takze Ossowski
(1999), a efekty zastosowan do poszczegdlnych obiektéw oméwili Garczyriski (1958)
dla wezesnosredniowiecznej todzi ze wsi Czarnowsko, Wojciechowska (1964) dla todzi
lednickiej, a dla czéina z Lewina Brzeskiego Babiriski (1997).

Duze nadzieje pokladano w zastosowaniu zywic syntetycznych do konserwacji
drewna zaréwno do celéw profilaktycznych, jak i do konsolidacji zdegradowanej tkanki
drzewnej (Domastowski 1960). Pozytywny skutek w tej mierze uzyskac mozna przez
wprowadzenie do drewna polimeréw lub monomeréw poddanych w nim polimeryzacji:
chemicznej, termicznej lub radiacyjnej. Poczatkowo przeprowadzono préby z zastoso-
waniem zywic rezorcynowo-formaldehydowych i polichlorku winylu (Domastowski 1956,
1958). Nieco pézniej szersze studia pos$wiecono zywicom epoksydowym, ich roz-
mieszczeniu i efektom utwardzania drewna (Domastowski 1961, Domastowski i Po-
widzki 1968, Domastowski i Zareba 1968, Soldenhoff 1976). Szerszy zakres zywic syn-
tetycznych zastosowal w swoich badaniach Czajnik (1968) tj.. polioctan winyluy,
polimetakrylan metylu, chlorowany polichlorek winylu, zywice epoksydows i dwa wa-
rianty zywicy mocznikowej. Autor okreslal ich warto§é grzybobdjcza w stosunku do
grzybow testowych oraz wplyw nasycania na wlasciwos$ci techniczne: gesto$é, hydro-
skopijnosc, pecznienie objetosciowe, twardo$¢ metoda Janki oraz wytrzymalo$é na
$ciskanie po réznych okresach ekspozycji w warunkach kontrolowanych. Potwierdzono
duza przydatnos$c¢ do konserwacji drewna zywicy epoksydowej i nieco mniejszg pozosta-
tych z wyjatkiem chlorowanego polichlorku winylu (Czajnik 1968a), a takze do sta-
bilizacji drewna zdegradowanego przez grzyby (Czajnik 1970, Czajnik i Wazny 1977).
Podobne w zakresie badania przeprowadzono dla Vinoflexu MP-400 (kopolimer poli-
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chlorku winylu i eteru izobutylowego), zastosowanego do konserwacji detali wystroju
rzezbiarskiego patacu w Wilanowie (Wazny 1970). Buksalewicz i wsp. (1987) wzmacniali
drewno zabytkowe preparatami Petrifo (zywica epoksydowa) i Paraloid (kopolimer
metakrylanu etylu i akrylanu metylu). Szes$¢ réznych zywic termoplastycznych zastoso-
wano do nasycania drewna lipy (Paciorek 1993). Przydatno$é oceniono na podstawie
odpornosci na grzyby niszczace oraz ich rozmieszczenia oznaczonego metoda rentge-
nowskiej tomografii komputerowej. Lutomski (1989) dokonal syntetycznego przegladu
zastosowan zywic syntetycznych do konserwacji drewna z punktu widzenia ich biood-
pornoéci. Przeglad proponowanych, ale niezastosowanych w pelni metod nasycania zy-
wicami syntetycznymi drewna z wykopalisk w Pultusku przedstawili Wréblewski i wsp.
(1990) i Wieczorek (1992).

Drewno silnie zniszczone, wykazujace wiekszy rozklad lub ubytki substancji drzew-
nej wymaga niekiedy uzupelien. Zalecane sa wkladki z odpowiednio dobranego
gatunku o zblizonej strukturze z drewna litego tzw. flekowanie (Kurpik 1965, Olszariski
1979) lub masy wypehiajgce tzw. plomby z widkien lub trocin drzewnych nasyconych
i faczonych zywicami sztucznymi (Kurpik 1966). W MBL w Sanoku zbadano i zastoso-
wano szereg zmodyfikowanych receptur mas wypelniajacych, opartych na zywicach
epoksydowych (Epidianie 5) i Vinoflexie (Kurpik 1965, 1987). Pianki poliuretanowe do
uzupelniania ubytkéw w drewnie obiektéw zabytkowych proponowali Soldenhoff (1979)
oraz Tomaszewski i wsp. (1986). Krach i wsp. (1962) zalecali dla ko$ciota w Debnie
takze wypelniacze z zywicy epoksydowej. Podejmowano réwniez préby zastosowania
drewna modyfikowanego styrenem polimeryzowanym termicznie (Lutomski i Lawniczak
1972, Lutomski i Gajdziriski 1983). Mimo zaawansowanej technologii produkcji tzw.
Lignomeru, metoda nie znalazla szerszego zastosowania.

Niechemiczne metody konserwacji drewna zabytkowego

W ostatnich latach obserwuje sie préby ograniczanie stosowania $rodkéw chemicz-
nych, zaréwno do dezynfekcji i dezynsekcji, jak i dla celéw profilaktycznych. Wydaje sie
sluszne, aby tam, gdzie to jest mozliwe unika¢ wprowadzania srodkéw chemicznych.
Jedna z rozpowszechnionych szerzej w $wiecie metod niechemicznych jest metoda
termiczna stosowana do zwalczania grzybow i owadéw w konstrukcjach drewnianych
i zabytkach ruchomych. W Polsce podstawy naukowe dla tej metody opracowano
w odniesieniu do gléwnych grzybdéw niszczacych drewno w obiektach matokubaturo-
wych. Ustalono i ujeto w diagramy zalezno$¢ temperatury letalnej od wilgotnosci
powietrzaiczasu ekspozycji. W przypadku wystepowania polichromii istnieje mozliwos$¢
uzyskania pozytywnych efektéw juz w zakresie nizszych temperatur przez przedluzenie
czasu ich dziatania (Kurpik 1974, Kurpik i Wazny 1981). Metode termiczng pro-
ponowano réwniez do dezynsekcji drewna zabytkowego. Obok dziatania goracym
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powietrzem rozpatruje sie nagrzewanie porazonych obiektéw promiennikami pod-
czerwieni (A. Krajewski 1992, 1994), a takze mikrofalami emitowanymi z urzadzen
prototypowych (Olszowski 1977, Burski i Zygmunt 1981). Metody termiczne charakte-
ryzuja sie dziataniem dezynfekcyjnym i dezynsekcyjnym, nie przejawiaja jednak skutkéw
profilaktycznych (Burski i wsp. 1986). Niskie temperatury znalazly zastosowanie w
interesujacej liofilizacyjnej metodzie (freeze-drying) konserwacji mokrego drewna
archeologicznego, przeniesionej na nasz teren przez Dyrke i Jagielska (1981).

Promienie Roentgena do konserwacji drewna zabytkowego zastosowal po raz
pierwszy Marconi (1953), a znacznie pézniej Pekala i Perkowski (1993), bez wyraznie
pozytywnych rezultatéw. Do dezynfekcji i dezynsekcji drewna zabytkowego moga byé
zastosowane promienie gamma emitowane przez izotopy promieniotwércze (Maczyriski
1985, Pariczyk i wsp. 2000). Szersze oméwienie tego zagadnienia dla owadéw mozna
znalezé w pracy A. Krajewskiego (2001). Dzialanie promieni gamma na grzyby nie
znalazlo szerszego oméwienia literaturowego, mimo ich stosowania do sterylizacji pré-
bek badawczych i zabytkéw matokubaturowych (Perkowska i Zajaczkowska-Kloda 2001).
Mozliwosci zwalczania owadéw szkodnikéw drewna w polu elektrycznym wielkiej
czestotliwos$ci badali Dziedzic i Ratajczak (1965, 1968).

Przeprowadzono réwniez wstepne badania nad zastosowaniem metod biologicznych
do zwalczania czynnikéw degradacji drewna. Dominik (1972) zbadal z wynikiem pozy-
tywnym mozliwo$ci masowej hodowli 1 wykorzystywania owada pasozytniczego Sclero-
dermus domesticus do likwidacji owadzich szkodnikéw drewna. W zakresie wykorzysta-
nia mikroorganizméw do zwalczania grzybéw w drewnie dokonano préby przeniesienia
na grunt krajowy metody zastosowania matabolitéw gatunkdéw antagonistycznych, gtéw-
nie z rodzaju Trichoderma, niestety bez wyraznych wynikéw (Kundzewicz i Wazny
1994, 1998, 2000).

Konkluzje

Dokonano krytycznego przegladu prac naukowo-badawczych prowadzonych w kraju
dla potrzeb konserwacji drewna zabytkowego w aspekcie historycznym, ze szczegélnym
uwzglednieniem okresu odbudowy po II wojnie $wiatowej. Stwierdzono, ze dyspo-
nujemy spora iloscia wlasnych informacji naukowych, umozliwiajacych lub ulatwiajacych
dzialania w zakresie konserwacji obiektéw ruchomych i nieruchomych drewnianych lub
z udzialem drewna: sterylizacji (dezynfekcji i dezynsekcji), profilaktyki oraz stabilizacji
i utrwalania. Prace byly realizowane w kilku o$rodkach naukowych w rdéznych zakre-
sach: szerokim, wyczerpujacym wszystkie lub prawie wszystkie aktualne problemy kon-
serwacji, lub ograniczonych do jednego zagadnienia badZ obiektu, majacych charakter
sygnalny lub przyczynkarski. Ogdlnie biorac, zakres tematyczny i poziom prowadzonych
badani nie odbiega od doniesien w literaturze (Unger i wsp. 2001, Feilden 2003).
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Bylo to mozliwe dzieki bliskiej, a czesto przyjacielskiej wspdlpracy z miedzynarodowymi
organizacjami naukowymi, jak: International Academy of Wood Science (IAWS),
International Council of Monuments and Sites (ICOMOS), International Research
Group on Wood Preservation (IRG — WP) i b. Grupa Robocza Krajéw Europy Wschod-
niej do Spraw Konserwacji Zabytkéw, a takze z licznymi uniwersytetami i instytutami
w Anglii, Australii, Bulgarii, Francji, Niemczech (NRD i NRF), Rosji, USA i innych.
Prowadzone prace stanowily niekiedy propozycje oryginalne w skali Swiatowej, niekiedy
mialy charakter tworczego przeniesienia osiagnie¢ zagranicznych na teren kraju.
Umozliwily lub ulatwily one prawidlowe dzialania konserwatorskie w praktyce, dzieki
czemu uratowane zostaly liczne drewniane obiekty ruchome i architektoniczne, stano-
wigce dowody poziomu naszej kultury materialnej. Dorobek badawczy prezentowany
byt na zagranicznych konferencjach, a przede wszystkim na cyklicznych sympozjach
krajowych, jak: dwadziescia jeden Sympozjéw Ochrony Drewna - organizowanych przez
PAN i SGGW w odstepach 2-letnich od 42 lat, siedem Sympozjéw Polskiego
Stowarzyszenia Mykologéw Budownictwa pn. ,,Ochrona obiektéw budowlanych przed
korozja biologiczng i ogniem” oraz czternascie Konferencji ,KONTRA - Trwalo$é
budowli i ochrona przed korozja” - organizowanych od 28 lat przez Komitet Trwalosci
Budowli PZITB. Azeby dorobek badawczy najprostsza drogag mégt trafié do praktyki,
w roku akademickim 1998/99 na Wydziale Technologii Drewna SGGW, we wspélpracy
z ASP w Warszawie, otwarte zostalo Studium Konserwacji Drewna Zabytkowego
(Swaczyna i Kurpik 2003). Jednoczesnie od wielu lat prowadzone sa, poczatkowo przez
Osrodek Doskonalenia Kadr przy M.G.K., a obecnie przez Polskie Stowarzyszenie
Mykologéw Budownictwa we Wroclawiu, studia typu podyplomowego w zakresie ochro-
ny budowli dla inzynieréw budowlanych i konserwatoréw sztuki.

Mimo na ogét pozytywnych wynikéw prowadzonych badan i ich zastosowan stan
techniczny wielu naszych zabytkéw drewnianych jest obecnie zly i pogarsza sie w za-
straszajacym tempie. Brak opieki konserwatorskiej bedzie czynic¢ zakres robét coraz
trudniejszym, wymagajacym indywidualnego podejscia do kazdego obiektu i laczenia
zabiegéw terapeutycznych, profilaktycznych i artystycznych. Rozwiazywanie zagadnieri
naukowych dla potrzeb konserwacji zabytkow prowadzone w réznych o$rodkach i wy-
miana doswiadczenn wymagaja koordynacji wysilkéw poprzez powolanie w Polskiej
Akademii Nauk lub Ministerstwie Kultury i Sztuki interdyscyplinarnych gremiéw specja-
listéw, a przede wszystkim organizacji Paristwowego Instytutu Badan nad Konserwacjg
Zabytkéw, projektowanego od wielu lat.
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Streszczenie
Przedstawiono krétki zarys historii konserwacji drewna zabytkowego w Polsce, ze
szczegolnym uwzglednieniem okresu odbudowy po Il wojnie $wiatowej. Dokonano prze-
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gladu publikacji wynikéw oryginalnych prac badawczych na ten temat, prowadzonych
w réznych osrodkach w kraju. Oméwiono biotyczne i abiotyczne czynniki degradacji
drewna, lacznie z propozycja ich systematyki, oraz stosowane metody diagnostyki,
symptomatologii i detekcji porazen obiektéw zabytkowych. Opracowanie zawiera prze-
glad stosowanych srodkéw i metod chemicznej dezynfekcji, dezynsekcji, profilaktyki
1 wzmacniania zniszczonej tkanki drzewnej. Na koniec przedstawiono badania pro-
wadzone nad niechemicznymi metodami konserwacji.

Conservation of wood artifacts in Poland

Short survey of history about conservation of wood artifacts in Poland, particularly after II-
world war were presented. Achieved of results review of original science papers on this subject,
conducted in various research centers in the country. There were discussed: the biotic and
abiotic wood degraded factors, with classification of them, methods of diagnostics, symptomatics
and detection of damages. Paper contain also review of chemical preservatives and methods of
disinfection, disinsection, prophylactic and consolidation of decayed wood. Finally investigation
of non-chemical conservation methods of wood artifacts were presented.

Key words: conservation, wood artifacts, disinfection, disinsection, non-chemical conservation
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