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TECHNOLOGIE

1. Widok na palatium. Fot. M. Labus.
1. View of palatium. Photo: M. Labus.

Zamek Grodziec, oddalony od znaczniejszych 
szlaków komunikacyjnych, zlokalizowany jest

ok. 40 km na zachód od Legnicy, pomi´dzy Z∏otoryjà
a Boles∏awcem. Jest to monumentalna budowla, swój
charakterystyczny wyglàd zawdzi´czajàca m.in.
ciemnemu bazaltowi. Dekoracyjne elementy wykoƒ-
czeniowe wykonane zosta∏y z jasnokremowych
piaskowców (il. 1). Te dwa dominujàce typy litolo-
giczne budulca wykazujà skrajnie ró˝nà odpornoÊç
na wietrzenie i podlegajà ró˝nym procesom deterio-
racji, o czym b´dzie mowa w dalszej cz´Êci artyku∏u.

Historia zamku

Na najwy˝szym w okolicy wzniesieniu (ok. 389 m
n.p.m.) ju˝ we wczesnym Êredniowieczu istnia∏ gród
obronny Bobrzan. W latach 1296-1301 w∏aÊcicielem
warowni by∏ ksià˝´ Êwidnicko-jaworski Bolko I, 
który dokona∏ jej rozbudowy. W 1320 r. zamek, ka-
mienna budowla z wie˝à, zosta∏ sprzedany przez
ksi´cia legnickiego Boles∏awa III Szczodrego ryce-
rzowi Swolo Busewoyowi (Bo˝ywojowi). W 1430 r.
zdoby∏y go wojska husyckie. Od rodziny Bo˝ywojów
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obiekt odkupi∏ w roku 1473 ksià˝´ legnicki Fryde-
ryk I, który wkrótce przystàpi∏ do jego rozbudowy.
Powsta∏a wówczas budowla na planie wyd∏u˝onego
szeÊcioboku, z du˝à wie˝à bramnà i basztami w na-
ro˝ach. Prace przerwano po Êmierci ksi´cia w 1488 r.,
ale po przej´ciu w∏adzy przez jego syna, Fryderyka II,
rozbudowa by∏a kontynuowana. W latach 1522-1524
kierowa∏ nià architekt Wendel Raskopf. Postawiono
dwie basteje, po wschodniej i zachodniej stronie
zamku, poza tym w jego cz´Êci zachodniej wznie-
siono renesansowe budynki. Pod koniec XVI w. wa-
rownia stanowi∏a w∏asnoÊç ksi´cia brzeskiego Fry-
deryka IV, który jednak utraci∏ jà na rzecz swojego
starszego brata, ksi´cia Henryka XI, ten zaÊ urzàdzi∏
w niej siedzib´ rozbójników.

W czasie wojny trzydziestoletniej w zamku sta-
cjonowa∏y wojska cesarskie. Mia∏ tu swojà siedzib´
ich wódz, Albrecht Wallenstein. Budowla zosta∏a
prawie ca∏kowicie zniszczona przez szturmujàce jà
oddzia∏y protestanckie. Ocala∏ jedynie cz´Êciowo 
budynek mieszkalny. W 1675 r. odbudow´ rozpoczà∏
ksià˝´ brzeski Jerzy IV Wilhelm. W tym samym 
jednak roku przerwano prace, czego przyczynà by∏a
Êmierç ksi´cia. W 1708 r. zamek wraz z dobrami
przeszed∏ w r´ce prywatne, lecz w∏aÊciciele nie inte-
resowali si´ nim, w zwiàzku z czym zaczà∏ popadaç
w coraz wi´kszà ruin´. W roku 1899 Grodziec 
zakupi∏ von Dirksen, który, zafascynowany roman-
tycznymi ruinami, postanowi∏ obiekt odbudowaç.
Pracami budowlanymi kierowa∏ architekt Bodo

Ebhardt. Z powodu braku rysunków przedstawiajà-
cych dawny wyglàd budowli nie by∏o mo˝liwe jej
dok∏adne odtworzenie. Odbudowa trwa∏a od 1906 
do 1908 r. Zrekonstruowano mury obronne z pó∏-
nocno-wschodnià wie˝à, wie˝´ bramnà i g∏ówny bu-
dynek mieszkalny, wykorzystujàc przy tym zacho-
wane oryginalne elementy. W∏aÊciciel przeznaczy∏
obiekt na cele turystyczne. Zamek ponownie popad∏
w ruin´ po po˝arze w 1945 r. Przez pierwsze powo-
jenne lata kilkakrotnie zmieniali si´ jego w∏aÊciciele.
W roku 1959 zabezpieczono ruiny i przeprowadzono
pierwsze prace porzàdkowe. Usuni´to dziko porasta-
jàcà roÊlinnoÊç, a tak˝e zebrano porozrzucane ele-
menty kamieniarskie. Rok póêniej zrekonstruowano
dwuspadowy dach palatium, zaÊ sklepienie budynku
zabezpieczono cementem. Przy wejÊciu g∏ównym,
nad fosà, odtworzono most zwodzony, jednak bez
mechanizmów unoszàcych. Po raz pierwszy od woj-
ny odnowiono dachówki wie˝ i murów kurtynowych
oraz drewnianà konstrukcj´ przejÊç i schodów. W la-
tach 80. XX w. obiekt przej´∏a gmina Zagrodo, 
a opiek´ nad nim sprawowa∏o PTTK1. 

Ilustracja 2 przedstawia plan zamku w Grodêcu,
z podzia∏em na za∏o˝enia Êredniowieczne i XVI-
wieczne2. Dzisiejszy wyglàd warowni jest w du˝ej
mierze wynikiem dokonanej 100 lat temu przebu-
dowy, która w znacznym stopniu zatar∏a obraz za-
∏o˝enia póênoÊredniowiecznego. Obecnie zespó∏ sk∏a-
da si´ z zamku górnego i obszernego (270 x 140 m),
zalesionego dziÊ podzamcza.

2. Zamek Grodziec (wg B. Guerquina): A – za∏o˝enia Êredniowieczne: 1 – wie˝a bramna, 2 – baszta czworoboczna, 3 – brama, 4 – baszta
cylindryczna, 5 – budynki mieszkalne; B – za∏o˝enia XVI-wieczne: 6 – basteje, 7 – brama, 8 – fosa.
2. Grodziec Castle (acc. to B. Guerquin): A – mediaeval premises: 1 –  gate tower, 2 – quadrilateral bastion, 3 – gate, 4 – cylindrical bastion,
5 – residential buildings; B – sixteenth-century premises: 6 – bastions, 7 – gate, 8 – moat.
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3. Zserpentynizowane ziarno oliwinu widoczne w obrazie
mikroskopowym próbki bazaltu. Fot. M. Labus.
3. Serpentine grains of of olivine visible in a microscopic 
picture of a sample of basalt. Photo: M. Labus.

4. Mikrofotografia próbki piaskowca. Fot. M. Labus.
4. Microphotograph of a sandstone sample. Photo: M. Labus.

Inwentaryzacja litologiczna materia∏u
budowlanego
Grodziec pod wzgl´dem geologicznym zlokali-
zowany jest w obr´bie niecki pó∏nocnosudeckiej.
Niecka, zwana te˝ synklinorium lub depresjà pó∏-
nocnosudeckà, jest jednostkà wy˝szego rz´du, wcho-
dzàcà w sk∏ad strefy kaczawskiej. Rozciàga si´ od
okolic Âwierzawy na wschodzie po dolin´ Nysy
¸u˝yckiej na zachodzie. Wype∏niajàce jà ska∏y obej-
mujà osady od najwy˝szego karbonu po górnà kred´.
Le˝à one prawie poziomo, ulegajàc deformacjom 
w sàsiedztwie przecinajàcych je pod∏u˝nych oraz 
poprzecznych uskoków. Uskoki te dzielà nieck´ na
wiele struktur podrz´dnych: na po∏udniu zlokali-
zowany jest rów Wlenia, bardziej ku pó∏nocy po∏o-
˝ony jest rów Âwierzawy i synklina Leszczyny, zaÊ
na pó∏noc od uskoku Jerzmanic znajduje si´ synkli-
na Boles∏awiecka, która graniczy z synklinà Grodêca. 

Pod∏o˝e paleomezozoiczne na obszarze synkliny
Grodêca budujà ∏upki i piaskowce ilaste wraz ze zle-
pieƒcami czerwonego spàgowca oraz wapienie,
piaskowce i zlepieƒce cechsztyƒskie. W pobli˝u gó-
ry zamkowej bezpoÊrednio pod osadami kenozoicz-
nymi zalegajà piaskowce triasowe.

W oligocenie, kiedy to wypi´trzony zosta∏ Blok
Sudecki, mia∏a miejsce o˝ywiona dzia∏alnoÊç wulka-
niczna. Jej Êladem jest sto˝ek wulkaniczny Grodêca,
zbudowany z bazaltów oliwinowych3. Nale˝y on do
tzw. kolistej prowincji bazaltowej Jawora-Z∏otoryi4.
Najbardziej rozprzestrzenione na tym obszarze sà
utwory kenozoiczne, takie jak gliny oraz piaski 
i ˝wiry rzeczne.

Wzniesienie, na którym zlokalizowany jest za-
mek Grodziec, zbudowane jest przede wszystkim 
z oligoceƒskich bazaltów. W najbli˝szej okolicy
Grodêca znajdujà si´ odkrywki górnokredowych
piaskowców ciosowych. Te dwa typy litologiczne
stanowià podstawowy budulec zamku.

Do zaprawy wapiennej, spajajàcej bloki skalne,
wykorzystywano wapienie wydobywane w kamie-
nio∏omie po∏o˝onym w pobli˝u budowli (obecnie ju˝
wyeksploatowanym). By∏y to grubo∏awicowe wapie-
nie margliste Êrodkowego cechsztynu, wyst´pujàce
we wschodnim obrze˝eniu synkliny Grodêca.

Poni˝ej przedstawiono charakterystyk´ petro-
graficznà bazaltu i piaskowca. Sk∏ad mineralny
okreÊlono na szlifach cienkich, za pomocà mikro-
skopu polaryzacyjnego firmy Zeiss typu „Jena-Lab”,
przy stukrotnym powi´kszeniu. 
Bazalt. Bazalty, które sà g∏ównym budulcem murów
zamkowych i majà czarnà barw´, makroskopowo
wykazujà struktur´ porfirowà lub afanitowà. Mikro-
skopowo widoczne sà wÊród mikroziarnistej masy
skalnej wi´ksze ziarna, g∏ównie oliwinu (o rozmia-
rach 0,1-1,2 mm) i augitu. Mikroziarniste t∏o skalne
sk∏ada si´ z nefelinu, augitu i podrz´dnie z plagio-
klazów. Wyst´pujà równie˝ ksenomorficzne, bez-
∏adnie rozmieszczone ziarna magnetytu, dochodzàce
do 0,3 mm. 

Augit tworzà idiomorficzne kryszta∏y o rozmia-
rach do 1,5 mm; niektóre z nich wykazujà budow´
zonalnà. W obr´bie wi´kszych ziaren wyst´pujà zmia-
ny wynikajàce z serpentynizacji. Oliwin wyst´puje 
w formie kryszta∏ów idiomorficznych, dochodzà-
cych do rozmiarów 1,2 mm. Wi´kszoÊç kryszta∏ów
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ma pomaraƒczowo-brunatne obwódki, Êwiadczàce 
o przeobra˝eniu w iddingsyt (il. 3). W obr´bie ciasta
skalnego wyst´pujà drobne ksenomorficzne ziarna
nefelinu oraz listewki plagioklazów, o rozmiarach
dochodzàcych do 0,1 mm.

Bazalty majà charakterystyczny cios s∏upowy,
u∏atwiajàcy urabianie ska∏y5. Bazalt z Grodêca pod
wzgl´dem budowy mineralnej i sk∏adu chemicznego
nale˝y zaliczyç do nefelinitów6.
Piaskowiec. Piaskowce, które zosta∏y u˝yte do
budowy zamku, to piaskowce kwarcowe o jasno-
szarej lub jasno˝ó∏tej barwie. 

Badana próbka piaskowca pochodzi∏a ze wscho-
dniej strony muru okalajàcego zamek. Struktura ska-
∏y jest psamitowa, Êrednioziarnista, wi´kszoÊç ziaren
dochodzi do 0,5 mm. Wykazuje du˝à porowatoÊç.

Ziarna bardzo dobrze obtoczone i doÊç dobrze wy-
sortowane.

Mikroskopowo widaç w obr´bie niektórych zia-
ren kwarcu poligonalne wygaszanie Êwiat∏a. W sk∏a-
dzie mineralnym obok kwarcu wyró˝niamy musko-
wit. Wyst´puje on w cz´Êci ziaren kwarcu w postaci
wrostków.

Piaskowce, które zosta∏y u˝yte do budowy zam-
ku, pochodzà z pobliskich kamienio∏omów, prawdo-
podobnie przede wszystkim z odkrywki w Czaplach.
Zosta∏y u˝yte do budowy portali, obramowaƒ 
okiennych oraz jako element ozdobny w ka˝dym na-
ro˝u budowli. Ska∏y te eksploatowane sà równie˝ 
w kamienio∏omach w ˚erkowicach, Rakowicach oraz 
w Warcie Boles∏awieckiej. Eksploatacj´ u∏atwia bar-
dzo regularny system sp´kaƒ ciosowych.

5. Szkic portalu bramy prowadzàcej na
zamek górny z naniesionymi formami
wietrzenia nale˝àcymi do gru-py ubytków.
ObjaÊnienia: sW – utra-ta spójnoÊci mate-
ria∏u kamiennego wskutek ∏uszczenia
zewn´trznego, uW – utrata spójnoÊci
wskutek od-padania okruchów i od∏amków, 
tR – wietrzenie uzale˝nione od tekstury
ska∏y, Rr – utrata g∏adkoÊci powierzchni
wskutek ubytku najdrobniejszych ziaren,
aR – relief spowodowany dzia∏alnoÊcià
cz∏o-wieka, oO – odpadanie z nieznanych
przyczyn. Rys. D. Kubat.
5. Sketch of a portal of a gate leading to the
upper castle with marked forms of erosions:
sW –  loss of cohesion of stone material due
to external peeling, uW – loss of cohesion
due to crumbling, tR –  erosion dependent
on the texture of the stone, Rr –  loss 
of surface smoothness caused by the 
deficiency of even the tiniest grains, 
aR – relief produced by human activity, 
oO – discard for unclear reasons. Drawing:
D. Kubat.

6. Szkic Êciany bocznej schodów z na-
niesionymi formami wietrzenia nale˝à-
cymi do grupy ubytków. ObjaÊnienia:
uW – utrata spójnoÊci wskutek odpada-
nia okruchów i od∏amków, Ro – zaokrà-
glanie kraw´dzi, tR – wietrzenie uza-
le˝nione od tekstury ska∏y, Rk – wie-
trzenie niektórych sk∏adników, Rr – utra-
ta g∏adkoÊci powierzchni wskutek
ubytku najdrobniejszych ziaren. Rys.
D. Kubat.
6. Sketch of side wall of stairs with
marked forms of erosion: uW – loss of
cohesion due to crumbling, Ro – the
rounding of edges, tR – erosion 
dependent on the texture of the stone,
Rk – erosion of certain component, 
Rr – loss of surface smoothness caused
by the deficiency of even the tiniest
grains. Drawing: D. Kubat.
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Na blokach piaskowcowych portalu wyst´puje
tak˝e kilka sp´kaƒ niezale˝nych od tekstury ska∏y.
Najbardziej widoczne sp´kanie znajduje si´ na jed-
nym z najwi´kszych bloków, na wysokoÊci oko∏o 
1,2 m. Sp´kania te powsta∏y prawdopodobnie z przy-
czyn konstrukcyjnych.

Na il. 6 przedstawiono mapowanie ubytków ma-
teria∏u w obr´bie innego fragmentu muru. Praktycznie
na wszystkich blokach bazaltowych wyst´puje

Do form wietrzenia z grupy odspojeƒ nale˝y 
tzw. dezintegracja piaszczysta, pojawiajàca si´ na 
powierzchni piaskowca w postaci odpadajàcych ma-
∏ych ziarenek lub agregatów ziarnowych. Zaznacza
si´ ona jednak na bardzo ma∏ym obszarze, w miej-
scach, gdzie nie wyst´pujà ubytki spowodowane
∏uszczeniem zewn´trznym.

Formy wietrzenia materia∏ów
budowlanych
W trakcie badaƒ terenowych zosta∏y opisane mak-
roskopowo formy zniszczeƒ wyst´pujàce w obr´bie
murów zamku. Pobrano tak˝e próbki ska∏ do badaƒ
mikroskopowych. 

Wybrane fragmenty Êcian przedstawiono graficz-
nie w postaci szkiców, na których zaznaczono po-
szczególne formy wietrzenia wed∏ug klasyfikacji za-
proponowanej przez B. Fitznera i K. Heinrichsa7.
Klasyfikacja ta obejmuje 4 grupy form wietrzenia:
q grupa 1 – ubytki materia∏u kamiennego,
q grupa 2 – przebarwienia/naloty,
q grupa 3 – odspojenia,
q grupa 4 – szczeliny/odkszta∏cenia.

Na il. 5 przedstawiono przyk∏ad opracowania 
wybranego fragmentu muru zamku. Jest to szkic por-
talu bramy wjazdowej na zamek górny, z zaznacze-
niem form wietrzenia nale˝àcych do grupy pierwszej
(ubytki materia∏u kamiennego).

Najbardziej charakterystycznà tu formà wietrzenia
jest relief spowodowany dzia∏alnoÊcià cz∏owieka (aR).
Do wysokoÊci ponad 2 m wyst´pujà silne zadrapania,
spowodowane prawdopodobnie ruchem samochodo-
wym. Zniszczenia w postaci dziur to efekt dzia∏aƒ wo-
jennych. Po prawej stronie portalu widoczny jest zanik
g∏adkoÊci, b´dàcy wynikiem ubytku najdrobniejszych
ziaren (Rr). Na stosunkowo niewielkiej powierzchni
wyst´puje brak spójnoÊci materia∏u kamiennego, za-
istnia∏y wskutek ∏uszczenia zewn´trznego (sW), nato-
miast tylko w dwóch miejscach mo˝na zauwa˝yç wie-
trzenie wg∏´bne po∏àczone z utratà okruchów i od∏am-
ków (uW). G∏´bokoÊç wietrzenia w tym przypadku
si´ga do 2 mm. W prawym górnym rogu brakuje 
z nieznanych przyczyn zwi´z∏ego fragmentu ska∏y
(Oo). Oprócz tego wyst´puje wietrzenie uzale˝nione
od tekstury (tR). Polega ono na tym, ˝e ubytki na
powierzchni bloków, które powsta∏y z wymywania,
uk∏adajà si´ warstwowo, zgodnie z teksturà ska∏y.

Do drugiej grupy form wietrzenia nale˝à prze-
barwienia i naloty. Wyst´pujà one na stosunkowo
du˝ej powierzchni bloków kamiennych portalu,
zw∏aszcza przy jego zewn´trznej stronie. Sà to za-
brudzenia o barwie szaro-czarnej, pochodzenia atmo-
sferycznego lub osady kurzu i sadzy. Najwi´cej tych
zabrudzeƒ wyst´puje w górnej cz´Êci portalu, gdzie
piaskowiec przybiera barw´ czarnà, a ze szczelin 
pomi´dzy blokami wyp∏ywa w czasie opadów atmo-
sferycznych woda, przyczyniajàc si´ do powstawania
zacieków. Na powierzchni dwóch bloków piaskowca
widoczne sà bia∏oszare wykwity soli (d∏ugotrwa∏e
obserwacje wskazujà, i˝ wyst´pujà one tylko w okre-
sie wiosennym). Po zewn´trznej stronie portalu, na
styku z blokami bazaltu, dostrzegalne sà glony i po-
rosty zmieniajàce barw´ piaskowca na ciemno-
zielonà. Przyczynà jest du˝e zawilgocenie i s∏aby
dost´p Êwiat∏a s∏onecznego. W kilku miejscach wi-
doczne sà Êlady farby i resztki napisów.

7. Portal bramy wjazdowej z umieszczonà nad wjazdem p∏asko-
rzeêbà Êw. Jerzego. Fot. M. Labus.
7. Portal of entrance gate with bas relief of St. George featured over
the entrance. Photo: M. Labus.
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wietrzenie uzale˝nione od tekstury ska∏y (tR), a na nie-
których – wietrzenie cz´Êci sk∏adników (Rk). W afa-
nitowym z pozoru cieÊcie skalnym pojawiajà si´
drobne w˝ery, zwiàzane z wyst´powaniem sk∏adni-
ków mniej odpornych na wietrzenie. W przypadku wy-
kruszania du˝ych kryszta∏ów oliwinu ich brak zosta∏
zaznaczony na szkicach symbolem Rk. Zauwa˝alna
jest te˝ utrata g∏adkoÊci, spowodowana wypadaniem
najdrobniejszych ziaren (Rr). Zw∏aszcza na blokach
piaskowca widoczne jest wietrzenie wg∏´bne, po-
wodujàce odpadanie okruchów (uW). Niektóre bloki
piaskowca majà na zewn´trznych kraw´dziach i w na-
ro˝nikach ∏agodne zaokràglenia (Ro). 

W grupie przebarwieƒ obserwowane sà na spo-
rej cz´Êci bloków piaskowcowych wybielenia, po-
wsta∏e wskutek wymycia barwnej substancji lub 

wietrzenia chemicznego niektórych minera∏ów.
Najbardziej charakterystyczne dla tego fragmentu
muru sà wyst´pujàce na powierzchniach piaskow-
ców czerwonobrunatne zabarwienia, spowodowane
utlenieniem zwiàzków ˝elaza. Na pozosta∏ych blo-
kach widoczne sà zabrudzenia czàsteczkami pocho-
dzenia atmosferycznego.

Trzecia grupa form wietrzenia – odspojenia –
obecna jest na badanym fragmencie muru tylko na
piaskowcu. Jest to dezintegracja piaszczysta, przy
czym odspajanie agregatów ziarnowych pokrywa si´
prawie ca∏kowicie z przebarwieniami (wybieleniem 
i zabrudzeniem). 

W przeciwieƒstwie do wymienionych form wie-
trzenia z grupy pierwszej, drugiej i trzeciej, szczeliny
i odkszta∏cenia w wybranym fragmencie muru,

8. Przyk∏ad wietrzenia elementów
piaskowcowych – p∏askorzeêba
przedstawiajàca Êw. Jerzego na ko-
niu, z w∏ócznià skierowanà w stro-
n´ smoka. Fot. M. Labus.
8. Example of erosion of sandstone
elements – bas relief  of St. George
on a horse, with a lance aimed at
the dragon. Photo: M. Labus.

9. Fragment bocznej Êcia-
ny schodów w pó∏nocnej
cz´Êci dziedziƒca. Fot. 
M. Labus.
9. Fragment of the side
wall of the starts in the
northern part of the court-
yard. Photo: M. Labus.
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nale˝àce do grupy czwartej, dotyczà tylko bazaltu.
Na Êcianie schodów w obr´bie dwóch niewielkich
bloków bazaltowych dostrzegalne sà szczeliny za-
le˝ne od tekstury ska∏y. W bazalcie wyst´pujà rów-
nie˝ szczeliny niezale˝ne od tekstury, zaistnia∏e
prawdopodobnie z przyczyn konstrukcyjnych.

Ogólna charakterystyka procesów
wietrzenia badanych ska∏
Jak ju˝ wspomniano na wst´pie, ska∏à o zdecydo-
wanie ni˝szej odpornoÊci na wietrzenie jest pias-
kowiec. W murach zamku wyst´puje go stosunko-
wo ma∏o, jednak zniszczenia, którym uleg∏, sà wy-
raênie widoczne. Pojawiajà si´ one na opisanym
powy˝ej portalu, a tak˝e na XV-wiecznej p∏askorzeê-
bie z wizerunkiem Êw. Jerzego umieszczonej nad
tym portalem (il. 7, 8).

Ziarna piaskowca majà dobrà przyczepnoÊç, co
powoduje gromadzenie si´ na powierzchni bloków
zanieczyszczeƒ atmosferycznych, kurzu i sadzy.
Cz´ste jest wyst´powanie odspojeƒ, dezintegracji
piaszczystej, miejscowej utraty g∏adkoÊci i wybiele-
nia ska∏y.

Widoczne miejscami na powierzchni bloków
piaskowcowych rdzawoczerwone przebarwienia 
spowodowane sà utlenieniem zwiàzków ˝elaza (il. 9).
Analiza mikroskopowa przeprowadzona na próbce
takiego przebarwionego piaskowca wykaza∏a obec-
noÊç p´kni´ç w obr´bie ziaren kwarcu, a tak˝e
rozluênienie kontaktów w przestrzeniach mi´dzy-
ziarnowych. Wyra˝a si´ to w konsekwencji wy˝szà

wartoÊcià porowatoÊci, oznaczonà przy u˝yciu ana-
lizy obrazu mikroskopowego. W badanej próbce po-
rowatoÊç wynosi powy˝ej 20%, natomiast w innych
próbkach piaskowców pobranych z murów zamku
porowatoÊç ta waha si´ od ok. 12 do 17%. W spoiwie
badanego piaskowca widoczne sà skupienia rdza-
wych i ciemnobràzowych tlenków ˝elaza, nadajàcych
skale zabarwienie. Powsta∏y one w wyniku po˝aru,
który mia∏ miejsce w 1945 r., kiedy to zamek zosta∏
podpalony i zniszczony przez armi´ radzieckà.

Bazalt, jako ska∏a magmowa, ze wzgl´du na
swojà zwi´z∏à tekstur´ i niskà nasiàkliwoÊç, jest ma-
∏o podatny na wietrzenie. Charakterystycznym, wys-
t´pujàcym równie˝ w warunkach naturalnych, ro-
dzajem wietrzenia bazaltów jest tzw. zgorzel s∏o-
neczna. Objawia si´ ona na powierzchni ska∏y w for-
mie niewielkich sp´kaƒ i plamek zabarwionych na
kolor od jasnoszarego do niebieskawego. Na po-
wierzchniach oddzielnoÊci ciosowej bazaltu (równe 
i g∏adkie p∏aszczyzny) ska∏a przybiera ciemnoszarà
barw´. Na Êwie˝szych powierzchniach barwa ta jest
czarnoszara z widocznymi oliwkowozielonymi i zie-
lonymi kryszta∏ami oliwinu.

WÊród bloków bazaltu obecnych w murach
zamku Grodziec obserwuje si´ dwie odmiany: pier-
wszà, jednorodnà, lekko porowatà, z niewielkimi
kryszta∏ami oliwinu oraz drugà, charakteryzujàcà 
si´ obecnoÊcià du˝ych, dochodzàcych nawet do 
15 cm, ziaren oliwinu (il. 10). Bazalty z tej drugiej
grupy znacznie silniej wietrzejà, co objawia si´ 
przede wszystkim wypadaniem oliwinu wskutek
wietrzenia selektywnego.

10. Blok bazaltu z kilkucentyme-
trowymi ziarnami oliwinu. Fot.
M. Labus.
10. Block of basalt with several-
centimeters large grains of oli-
vine. Photo: M. Labus.
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Do podstawowych materia∏ów budowlanych u˝y-
tych do budowy zamku w Grodêcu nale˝à bazalt, 
zaliczany do nefelinitów, i kredowy piaskowiec
ciosowy. Bloki skalne spojone sà zaprawà wapiennà
lub wapienno-piaszczystà. Ta ostatnia zw∏aszcza,
u˝yta w murach otaczajàcych zamek, jest materia∏em
bardzo nietrwa∏ym, ∏atwo si´ wyp∏ukuje, co w kon-
sekwencji prowadzi do rozpadu murów.

Wykonane szkice form zniszczenia w obr´bie
wybranych fragmentów murów zamku w Grodêcu
wskazujà, i˝ najwi´ksze znaczenie majà formy
wietrzenia nale˝àce do grupy pierwszej – ubytków
materia∏u kamiennego. Ubytki te w przypadku pias-
kowców polegajà g∏ównie na zniszczeniach spo-
wodowanych dzia∏alnoÊcià cz∏owieka. W przypad-
ku bazaltów wyst´puje wietrzenie selektywne niek-
tórych sk∏adników ska∏y i wietrzenie uzale˝nione 
od tekstury.

WÊród form wietrzenia nale˝àcych do grupy
przebarwieƒ i nalotów, wyst´pujà g∏ównie zabrudze-
nia pochodzenia atmosferycznego – szczególnie do-
tyczy to piaskowców. Rdzawobrunatna barwa na ich
powierzchni to efekt utlenienia zwiàzków ˝elaza. 
W piaskowcach, które nara˝one by∏y na po˝ar, na-
stàpi∏a nie tylko zmiana sk∏adu mineralnego, lecz

równie˝ przeobra˝enia w obr´bie spoiwa i zmiana
struktury wewn´trznej. Przemiany te, a zw∏aszcza
zwi´kszenie porowatoÊci, wp∏ywajà na os∏abienie
ska∏y.

Zdecydowana wi´kszoÊç uszkodzeƒ budulca
zamku jest spowodowana dzia∏alnoÊcià cz∏owieka. 
W czasie wojny obiekt zosta∏ powa˝nie zniszczony, 
a w wyniku po˝aru popad∏ w ruin´. Âladami dzia∏aƒ
wojennych, które do dziÊ mo˝emy obserwowaç na
murach budowli, sà wspomniane przebarwienia 
i os∏abienie ska∏ spowodowane po˝arem, a tak˝e
Êlady po kulach. Obecnie, po odbudowie, obiekt jest
w wi´kszoÊci w dobrym stanie, choç nadal najsil-
niejsze zniszczenia majà charakter antropogeniczny
(np. z∏e u˝ytkowanie bramy wjazdowej na zamek
górny doprowadzi∏o do zniszczenia portalu).
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Grodziec castle near Z∏otoryja in Lower Silesia
region, is mainly built of dark gray basaltic

blocks, when the ornamental pieces (portals, window
frames) are made of upper Cretaceous cut sandstone.
These main lithological types are strongly different in
weathering resistance and are influenced by different
deterioration processes.

The most important are weathering forms belong-
ing to the group of loss of the stone material.
Regarding sandstone loss of material, it is mostly caus-
ed by men. In basalts, the loss of material is caused by

selective weathering and structure of the rock.
In the group of discolorations and efflorescences,

the most important are atmospheric dust and sooth
precipitation – mainly on sandstones outer parts. 
In the consequence of fire in the year 1945 (during
the 2nd World War), within the some burnt sand-
stones, the color changed into brown reddish, the
mineral content changed and the porosity increased. 

The castle was restored, and now it is mostly in
good condition, however it is still liable to suffer
anthropogenic deterioration.

STATE OF THE PRESERVATION OF THE STONE BUILDING MATERIAL IN GRODZIEC CASTLE
NEAR Z¸OTORYJA  




