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1. Wprowadzenie

Zespot kilkunastu poznogotyckich kosciotéw dawnego ksiestwa brzeskiego stanowi
szlak bezcennych polichromii, ktére stanowia niezwykle $wiadectwa wysokiej kultury
materialnej tej czesci Slaska w okresie $redniowiecza. Ich zasadnicze znaczenie polega na
oryginalno$ci  przekazu kultury poznogotyckiej niesfalszowanej  pdzniejszymi
uzupetnieniami i retuszami. Jest niezwyklym zbiegiem okolicznosci, iz podzniejsi
mieszkancy, po przejsciu ksiazat brzeskich po roku 1525 na protestantyzm, zgodnie z nowa
doktryna religijna uznali freski zdobigce wnetrza $wiatyn za przejaw obcej im religii i
zakryli je warstwa pobiaty a niekiedy i tynku. Freski zakryte przed dziataniem $wiatta
przetrwaly w prawie niezmienionym stanie do czaséw wspodtczesnych. W ten sposéb
uratowali je od zniszczenia oraz przetworzenia zgodnie z nowymi pradami kultury w
kolejnych epokach. Przez przypadek zostaty uratowane dla potomnosci. W tej sytuacji, jako
wyjatkowe zabytki powinny by¢ specjalnie chronione.

Przyczyna uszkodzen tych freskow sa zarowno reakcje fotochemiczne wywolane
promieniowaniem $wietlnym, przeptywy wilgoci jak i krystalizacja soli w sieci kapilar.
Najczestsza przyczyna uszkodzen tych freskow sa tworzace sie w wyniku tych zjawisk
wykwity solne. Uszkodzenia te nalezy ocenia¢c metodami fizyki budowli a w pierwszej
kolejnosci mierzy¢ wielkosci fizyczne odpowiedzialne za destrukcje.

W artykule przedstawiono pomiary wilgotnosci i temperatury przypowierzchniowych
warstw polichromii. Autorzy objeli badaniami 4 koscioly z czego wyniki pomiaréw 2
ko$ciotéw przedstawiono w artykule. Badania te miaty na celu ocene stanu wyjsciowego,
jako podstawy analizy kinetyki narastania uszkodzen.

2. Podstawy teoretyczne

Wigkszo$¢ soli rozpuszcza sie nie tylko w wodzie, ale rdwniez przy wilgotnosci
wzglednej ponizej 100% w wyniku absorpcji wilgoci z powietrza. Proces ten wystepuje,
gdy wilgotnos¢ wzgledna otaczajacego powietrza jest wyzsza niz aktywnos¢ nasyconego
wodnego roztworu soli [2]. Aktywnos¢ roztworu jest zalezna od rodzaju soli i temperatury.
Jesli wilgotnos¢ wzgledna spada ponizej wartosci aktywnosci nasyconego roztworu soli
woda paruje i dochodzi do krystalizacji. Jezeli wilgotnos¢ wzgledna wzrosnie powyzej tej
warto$ci, sl si¢ rozpuszcza a roztwor absorbuje coraz wiecej wody i staje si¢ coraz
bardziej rozcienczony. Przy wilgotnosci wzglednej blisko 100%, stezenie
wykrystalizowanej soli jest bliskie zeru. Wilgotno$¢ nad roztworem soli oblicza sie z
ponizszej zaleznosci [1, 2]
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In(p)=In(a,)=-np M, m (1)

gdzie ¢, a

W n, ¢9 M
[%], ilos¢ jondw w soli [—], wspdtczynnik osmotyczny zalezny od molalnosci i temperatury
[~], masa molowa wody [kg/mol], molalno$¢ roztworu [mol/kg].

Wspdtczynnik osmotyczny wyraza odchylenie roztworu elektrolitu od idealnosci i
musi by¢ wyznaczony empirycznie. Znajac wspolczynnik osmotyczny mozna wyznaczyé
zaleznos$¢ funkcyjnag miedzy molalnoscia roztworu i wilgotnosci wzglednej otaczajacego
powietrza. Z tego zwiazku mozna okresli¢ zaleznos¢ miedzy zawartoscia soli w podtozu i
jego rownowagowa zawartoscia wilgoci higroskopijnej w okreslonym $rodowisku o statej
wilgotnosci wzglednej. Istnieje zatem mozliwos$¢ oceny zasolenia na podstawie pomiarow
wilgotnosci wzglednej i temperatury.

m to wilgotno$¢ wzgledna [%], aktywnos¢ wody w roztworze

w e

3. Metodyka prowadzenia badan polichromii

W  Oceng stanu zachowania poprzedzono inwentaryzacja architektoniczna
zabytkowych kos$ciotow, tacznie z naniesieniem lokalizacji i uszkodzen polichromii.
Inwentaryzacja postuzyla w dalszej kolejnosci do przeprowadzenia obliczen okreslajacych
zmiany stanu zawilgocenia $cian zabytkow. Kolejny etap polegat na wytypowaniu
charakterystycznych miejsc pomiaréw zawilgocenia. Pomiary prowadzono na poziomie
posadzki a nastgpnie na wysokosci 0.5, 1.0, 2.0m nad posadzka przy $cianie. Uzyskany z
tych pomiaréw zestaw danych stanowi warunki brzegowe przypowierzchniowych
przeptywéw wilgoci w badanych polichromiach.

Przewiduje sie przeprowadzanie pomiaréw ciaglych, ze szczegdlng uwaga na wio-
senny okres intensywnych przemian fazowych wilgoci w kapilarach polichromii. Duze
znaczenie dla wynikow badawczych maja pomiary w trakcie prawie stacjonarnych
przeptywéw wilgoci co zachodzi, kiedy zawilgocenie we wnetrzu zabytku i na zewnatrz
obiektu jest prawie takie samo. Stan ten wystepuje na przetomie jesieni i zimy.

Z uwagi na sprzegniecie zjawisk transportu ciepla i roztworéw cieczy w kapilarach
poditoza polichromii réownolegle do pomiaréow zawilgocenia przeprowadzano pomiary
temperatury.

Kolejny zakres pomiarow dotyczyt stopnia naswietlenia polichromii. W tym zakresie
mierzono ogolne, $rednie oswietlenie oraz dokonywano pomiaréw o$wietlenia w
bezposrednim sasiedztwie polichromii w miejscach zaznaczonych na rzutach zabytkow.

W trakcie prac badawczych dokonywano inwentaryzacji fotograficznej frontu
zniszczen, czyli miejsc wystepowania granic miedzy zniszczonymi partiami polichromii a
niezniszczonymi. Zdje¢cia te poddano nastgpnie obrobce cyfrowej, ktora pozwalata na
obiektywna ocene stanu zniszczen. Miejsca te beda monitorowane w ciagu nastepnych sesji
pomiarowych a w wyniku poréwnan otrzymamy szans¢ na ocene postepu zniszczen.

Powyzej przedstawiono ogdlna metodyke prowadzenia badan w analizowanych
obiektach. Natomiast w artykule skoncentrowano si¢ na oszacowaniu wptywu wilgoci, soli
i temperatury na stan zachowania warstw polichromii.

4. Polichromia w kosciele w Pogorzeli

W kosciele w Pogorzeli pomiar wykonano w 4 miejscach (rys. 1), dla ktérych
wyznaczono wilgotno$¢ wzgledna oraz temperature powierzchni muréw (rys. 2, 3).
Pomiary wykonano po wysokosci $ciany, na poziomie posadzki i co 0.5m w gére sciany do
wysokosci 2m, w okresie od 4.11.2011r. do 19.11.2012r.
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Rys. 1. Kosciét w Pogorzeli
Fig. 1. Church in Pogorzela
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Rys. 2. Rozklad wilgotnosci wzglednej powierzchni muréw kosciota w Pogorzeli
Fig. 2. Distribution of relative humidity on the surface of walls of the church in Pogorzela

47



48

40 I I I 40 I I I
---<>--- punkt A-4.11.2011 ---<--- punkt B - 4.11.2011
---8--- punkt A - 18.09.2012 ---2¢--- punkt B - 29.05.2012
30 ---#--- punktA-19.11.2012 30 ---83--- punkt B - 18.09.2012 H
o o ---#5--- punkt B - 19.11.2012
g 3 aem
% 20 o= —emmmee - td % 20 zZzzz:o:: zzzzz:zz -ozzIZIZZIffIIICITIT
E 10 Z& _______ ik________ék _________________ ;; g 10 Z)& _______ ik_______fk __________________ é}
E VO LCEEEEERER S bk Y E g ¢ TR 4 S <
P P
0 0
0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 1,5
Wysokosé nad poziomem posadzki [m] Wysokosé nad poziomem posadzki [m]
40 | | | 40 I I I
---<--- punkt C- 4.11.2011 ---<¢--- punkt D - 4.11.2011
s punkt C - 29.05.2012 ---3--- punkt D - 29.05.2012
50 ---B--- punktC-18.00.2012 || o ° 8- p““tt B - }g-g?-%g}% i
< ---#--- punkt C-19.11.2012 | | & S CEESIpUIKE TS =
m
IO e .. E— | R ——————— 1 % 20
H A
8 A A e - S — \
E 0O S O EEE REEE S FO0S——F— P R
- -
0 0
0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 1,5
Wysokosé nad poziomem posadzki [m] Wysokosé nad poziomem posadzki [m]

Rys. 3. Rozktad temperatury powierzchni murow w kosciele w Pogorzeli
Fig. 3. Distribution of temperature on the surface of walls of the church in Pogorzela

5. Polichromia w kosciele w Strzelnikach

W kosciele w Strzelnikach pomiar wykonano w 4 miejscach A, B, C i D (rys. 4), dla
ktérych wyznaczono wilgotno$¢ wzgledna oraz temperaturg powierzchni murow (rys. 5, 6).
Wybrano do tego naroza $cian jako najbardziej zarazone na zawilgocenie. Pomiary
wykonano po wysokosci $ciany, na poziomie posadzi i co 0.5m w gére sciany do 2.0m, w
okresie czasu od 4.11.2011r. do 19.09.2012r.
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Rys. 4. Kosciol w Strzelnikach
Fig. 5. Church in Strzelniki
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Rys. 5. Rozklad wilgotnosci wzglednej powierzchni muréw kosciota w Strzelnikach
Fig. 5. Distribution of relative humidity on the surface of walls of the church in Strzelniki
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Rys. 6. Rozktad temperatury powierzchni muréw kosciota w Strzelnikach
Fig. 5. Distribution of temperature on the surface of walls of the church in Strzelniki
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6. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwolily uzyska¢ wstepne rozktady wilgotnosci wzglednej i
temperatury powierzchni polichromii w czasie i po wysokosci muru, ktore moga byc¢
wykorzystane jako warunki brzegowe do analiz numerycznych a tym samym do oceny
stanu zawilgocenia, zasolenia oraz prognozowania zniszczen polichromii.
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ESTIMATION OF MOISTURE AND SALT CONTENT IN HISTORIC
PAINTINGS NEAR BRZEG

Summary

In the paper the preliminary measurements of moisture and temperature in historic
paintings in churches in Pogorzela and Strzelniki are presented..



