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KATEGORYZACJA ZNISZCZE¡ SPOWODOWANYCH 
PROCESAMI WIETRZENIA MATERIA¸U BUDOWLANEGO 
NA PRZYK¸ADZIE ZAMKU ÂWINY NA DOLNYM ÂLÑSKU

Poni˝sze opracowanie dotyczy kategoryzacji 
zniszczeƒ zamku Âwiny na Dolnym Âlàsku,

przeprowadzonej na podstawie schematu Berndta
Fitznera i Kurta Heinrichsa1. Metodyka badaƒ, opra-
cowana przez zespó∏, w sk∏ad którego wchodzà wy-
mienieni autorzy2, obejmuje wykonywanie szkiców
(tzw. „mapowanie”) wybranych fragmentów murów,
z uwzgl´dnieniem litologii i form wietrzenia mate-
ria∏u skalnego.

Poni˝ej przedstawiono przyk∏ad takiego „ma-
powania” wybranych fragmentów murów zamku
Âwiny, s∏u˝àcego scharakteryzowaniu i skategory-
zowaniu form wietrzenia budulca. Przedstawiono
równie˝ wyniki badaƒ sk∏adu fazowego naskorupieƒ
(wykwitów) soli, wyst´pujàcych na murach, a tak˝e
parametrów porozymetrycznych wybranych ska∏.

Charakterystyka zamku

WieÊ Âwiny po∏o˝ona jest w Górach Kaczawskich,
ok. 3 km na pó∏noc od Bolkowa. Zamek w Âwinach
powsta∏ prawdopodobnie w koƒcu X w., gdy Miesz-
ko I wznosi∏ szereg grodów, majàcych strzec granic
od strony Czech. W po∏. XIV w. na szczycie wzgórza
(351 m n.p.m.) zbudowano murowanà wie˝´ miesz-
kalnà, otoczonà murem obwodowym. W latach 50.
XV w. w∏aÊciciel zamku, Gunczel Âwinka, wzniós∏ po
zachodniej stronie wie˝y dwuszczytowy dom z dzie-
dziƒcem. W XVI w. przebudowano istniejàce bu-
dowle, przystosowujàc je do nowych, renesansowych
wymagaƒ3. 

Ca∏oÊç za∏o˝enia zamkowego sk∏ada si´ z bu-
dowli wznoszonych w kilku etapach. Najstarsza jest
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1. Herb Âwinków w zwieƒczeniu portalu.
1. The Âwinka coat of arms in the portal crowning.
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czterokondygnacyjna wie˝a mieszkalna z XIV w.,
zbudowana z kamienia ∏amanego na planie prosto-
kàta. W czasie przebudowy w XVI w. dobudowano
szczyty, przekuto okna i uj´to je w piaskowcowe ob-
ramienia. W pó∏nocnej Êcianie wie˝y zachowa∏ si´
gotycki portal, a wewnàtrz fragmenty sztukaterii. Po
zachodniej stronie wie˝y pozosta∏ mur okalajàcy
dziedziniec. W XVII w. wzniesiono trzykondygna-
cyjny budynek pa∏acowy na planie prostokàta,
z dwoma skrzyd∏ami od po∏udnia i pó∏nocy. Skrzyd∏o 
pó∏nocne zwiàzane zosta∏o z wie˝à mieszkalnà. 

Wschodnia fasada flankowana jest dwoma cy-
lindrycznymi wie˝ami. W po∏udniowej cz´Êci trój-
szczytowej wschodniej elewacji znajduje si´ otwór
wjazdowy i portalowe wejÊcie dla pieszych. Ca∏oÊç
kompozycji przypomina ∏uki tryumfalne. Nad gzym-
sem portalu w kartuszu umieszczony jest herb
Âwinków (il. 1).

Materia∏ budowlany

Zamek w Âwinach zbudowany jest g∏ównie z ka-
mienia ∏amanego, pochodzàcego z najbli˝szego sà-
siedztwa4. Zlokalizowany jest na wzgórzu zbudo-
wanym z brekcji (fanglomeratu), pochodzàcej z dol-
nego permu (czerwonego spàgowca). Na sàsiednim
wzgórzu znajduje si´ ods∏oni´cie riolitów. Ska∏y te sà
równowiekowe, o czym Êwiadczy wzajemne prze∏a-
wicanie si´ riolitów i ska∏ detrytycznych. Do tych
ostatnich, oprócz wymienionych ciemnoczerwonych
zlepieƒców, nale˝à wk∏adki piaskowców i ∏upków
piaszczystych o spoiwie ilasto-˝elazistym. Nale˝à one
do trzeciego cyklu sedymentacyjno-diastroficznego
permu dolnego5.

Mury zamku zbudowane sà g∏ównie z wymie-
nionych wy˝ej typów ska∏ tj. riolitów i riodacytów, 
a tak˝e w mniejszym stopniu ze zlepieƒców i zie-
leƒców. Wykoƒczenia otworów okiennych i bram

2. Portal bramy wjazdowej do zamku w Âwinach, wykonany z kredowego piaskowca ciosowego.

2. Entrance gate portal in Âwiny Castle built out of hewn sandstone.
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wykonane zosta∏y z górnokredowego piaskowca cio-
sowego (il. 2). Piaskowce te zosta∏y prawdopodobnie
przywiezione z dzia∏ajàcych ju˝ ówczeÊnie ∏omów 
w niecce Êródsudeckiej (np. Radków) lub pó∏nocno-
sudeckiej (np. Czaple). Analiza mikroskopowa wy-
kaza∏a obecnoÊç ziaren kwarcu i okruchów ska∏
kwarcytowych (w górnej cz´Êci obrazu mikroskopo-
wego 8877 – il. 3).

Riolity i riodacyty to ska∏y wylewne o sk∏adzie
odpowiadajàcym granitoidom. Charakteryzujà si´
czerwonobrunatnà barwà. Struktura tych ska∏ jest

porfirowa; w cieÊcie skalnym wyraênie widoczne sà
makroskopowo fenokryszta∏y jasnokremowych lub
ró˝owawych skaleni. Tekstura bywa bez∏adna lub
∏upkowa – w tym drugim przypadku nadaje si´ im
cz´sto nazw´ metariodacytów. W obrazie mikrosko-
powym (il. 4) widoczne sà kryszta∏y kwarcu, skaleni
(do których nale˝à sanidyn, mikroklin, ortoklaz lub
albit), hornblenda, muskowit, kordieryt. W przypad-
ku, gdy w ska∏ach tych przewa˝ajà skalenie alkalicz-
ne nad plagioklazami, noszà one nazw´ riolitów, 
w przeciwnym razie – riodacytów. 
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3. Obraz mikroskopowy 
próbki piaskowca.

3. Microscope picture of
a sandstone sample.

4. Microscope picture of
a rhyolite sample.

4. Obraz mikroskopowy
próbki riolitu.
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Charakterystyka form wietrzenia

Na podstawie schematu klasyfikacji form wietrzenia6

sporzàdzono szkice wybranych fragmentów murów
dla poszczególnych grup tych form (il. 5).  

W przypadku bloków zbudowanych z zieleƒców
widoczne jest ∏uszczenie zewn´trzne. W obr´bie 
zlepieƒców wyst´pujà ubytki w postaci szorstkoÊci,
utraty okruchów i od∏amków, zaokràglenia kraw´dzi
oraz zwietrzenia niektórych sk∏adników. Ska∏y te sà
silnie zwietrza∏e i kruche, co objawia si´ wypadaniem
niektórych sk∏adników (otoczaków). Spoiwo zlepieƒ-
ców jest tak silnie skorodowane, ˝e stajà si´ rozsypli-
we przy powierzchni zewn´trznej. W obr´bie zle-
pieƒców wyst´pujà te˝ formy wietrzenia w postaci
przebarwieƒ i nalotów oraz odspojenia. Niektóre
bloki riolitów ulegajà rozpadowi równolegle do po-
wierzchni pierwotnej, co po∏àczone jest z krusze-
niem. Utrata okruchów i od∏amków jest w pewnym
stopniu uzale˝niona od charakterystycznej oddziel-
noÊci tych ska∏. Okruchy odspajajà si´ zarówno 
w p∏aszczyênie poziomej, jak pionowej. Wietrzenie
wg∏´bne si´ga do g∏´bokoÊci 2 cm.

W analizowanym fragmencie muru zamku obser-
wowane sà równie˝ ró˝nego rodzaju przebarwienia 
i naskorupienia (il. 6). Nieliczne bloki riolitu zabar-
wione sà na rdzawopomaraƒczowy kolor. Miejscowo
na zabarwienie riolitów nak∏adajà si´ wykwity s∏abo

zwi´z∏ych soli. Jest to zjawisko zmieniajàce si´ okre-
sowo, w zale˝noÊci od pory roku i wilgotnoÊci po-
wietrza (il. 6). 

Bloki zlepieƒców pokryte sà jasnymi, zwi´z∏ymi
naskorupieniami, majàcymi wp∏yw na zmian´ mor-
fologii powierzchni. Naskorupienia te przyczyniajà
si´ do destrukcji zlepieƒców. Na jednym ze zlepieƒ-
ców wyst´powa∏o ciemne, bardzo zwi´z∏e naskoru-
pienie soli z zanieczyszczeniami, zmieniajàce mor-
fologi´ powierzchni ska∏y. Bardzo intensywne wytrà-
canie soli widoczne jest pomi´dzy blokami skalnymi,
w miejscach ubytku zaprawy murarskiej.

Bardzo intensywnemu wietrzeniu podlegajà ele-
menty wykonane z piaskowca ciosowego. Na il. 7
zosta∏ przedstawiony szkic fragmentu g∏ównego por-
talu zamku w Âwinach. Na ca∏ej powierzchni ele-
mentów wykonanych z piaskowca wyst´puje utrata
g∏adkoÊci, spowodowana ubytkiem najdrobniejszych
ziaren. Jest to forma wietrzenia bardzo charaktery-
styczna dla piaskowców. DoÊç licznie wyst´pujà te˝
ubytki spowodowane utratà okruchów, od∏amków i ∏u-
sek. Materia∏ skalny kruszy si´ w ró˝nych miejscach
i z ró˝nà intensywnoÊcià – cz´Êciowo formy te pokry-
wajà si´ z wybieleniem i formà przejÊciowà mi´dzy
kruszeniem i odpryskiwaniem. G∏´bokoÊç wietrzenia
wg∏´bnego si´ga 1 cm. Relief w postaci wkl´s∏ego
zaokràglenia kraw´dzi wyst´puje na zewn´trznych
kraw´dziach, nara˝onych na niszczenie mechaniczne.

5. Fragment muru zbudowanego z riolitów, zieleƒców i zlepieƒców. Na rysunku zaznaczono symbole oznaczajàce formy wietrzenia z I grupy
tj. ubytki materia∏u kamiennego.
5. Fragment of a wall built out of rhyolite, greenstone and  pudding stone. In the drawing : marked symbols denoting forms of erosion in the
first group, i.e. losses of stone material.
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6. W momencie wykonywania szkiców murów wykwity soli na opisywanym fragmencie uk∏ada∏y si´ w dwie plamy (wy∏àcznie na blokach
riolitów), zajmujàce ok. 50 proc. powierzchni wybranej Êciany.
6. At the time of executing the sketches of the walls, the salt efflorescence in the described fragment formed two spots (exclusively on the 
rhyolite blocks), occupying about 50% of the selected wall surface.

7. Fragment of the main portal in Âwiny Castle. Numerous rust-
brown penetration caused by the oxidation of iron compounds.

7. Fragment g∏ównego portalu zamku w Âwinach. Liczne rdzawo-
brunatne przebarwienia spowodowane utlenianiem zwiàzków
˝elaza.

Selektywne wietrzenie w tym przypadku polega na
wypadaniu zwi´z∏ych fragmentów ska∏y. Wzd∏u˝ la-
min w piaskowcu uwidaczniajà si´ ubytki – wietrze-
nie zale˝ne od tekstury ska∏y.  Cz´sto te ubytki pokry-
wajà si´ z zabarwieniami z grupy II. Zniszczenia
spowodowane dzia∏alnoÊcià cz∏owieka (zadrapania)
wyst´pujà na stosunkowo ma∏ej powierzchni – sà to
trzy okr´gi o Êrednicy ok. 2 cm.

Na analizowanym fragmencie portalu licznie
wyst´pujà rdzawo-brunatne przebarwienia spowodo-
wane utlenianiem zwiàzków ˝elaza (il. 7). Wi´kszoÊç
smug uk∏ada si´ poziomo, zgodnie z warstwowa-
niem. Smugi zabarwione na bràzowo charakteryzujà
si´ przy tym mniejszà odpornoÊcià na wietrzenie –
zw∏aszcza wymywanie. DoÊç charakterystyczne sà
przebarwienia wyst´pujàce wzd∏u˝ ˝y∏ek kwarcu. 
W górnej cz´Êci opisywanego fragmentu wyst´puje
wybielenie – barwy od bia∏ej do koÊci s∏oniowej.
Wzd∏u˝ prawej, zewn´trznej kraw´dzi portalu,
wyst´pujà zabrudzenia czàsteczkami pochodzenia
atmosferycznego – s∏abo przyczepne osady kurzu 
i sadzy.
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Analiza sk∏adu mineralnego 
naskorupieƒ
Na powierzchniach elementów kamiennych w mu-
rach obiektu wyst´pujà w suchych okresach roku,
zw∏aszcza w lecie, wyraêne bia∏e wykwity soli (il. 8).
Przy pomocy analizy rentgenostrukturalnej oznaczo-
no wyst´powanie soli obecnych na powierzchni blo-
ków kamiennych i zaprawy murarskiej. Badania rent-
genograficzne wykonano na preparatach proszko-
wych, przy pomocy dyfraktometru HZG-4, stosujàc
monochromatyczne promieniowanie CuK·, filtr Ni.
Identyfikacj´ minera∏ów przeprowadzono w oparciu
o Mineral Powder Diffraction File7, tabele Michieje-
wa8 i Przybory9.

W tabeli 1 przedstawiono sk∏adniki oznaczone
rentgenograficznie, z podzia∏em na pierwotne, po-
chodzàce ze ska∏y w pod∏o˝u naskorupienia i wtórne,
powsta∏e prawdopodobnie jako produkt wietrzenia
ska∏.

Podstawowym sk∏adnikiem wÊród minera∏ów
wtórnych jest gips i selenit. Selenit, mimo ˝e jest
odmianà gipsu, rzadko wyst´puje wÊród soli rozpusz-
czalnych w wodzie, obecnych w wykwitach na skal-
nych materia∏ach budowlanych. Selenitem nazywana
jest bardzo czysta odmiana gipsu, o du˝ych kryszta-
∏ach, ∏atwo rozpoznawana przy u˝yciu analizy rent-
genostrukturalnej. Do innych soli obecnych w opisy-
wanym obiekcie nale˝à: arkanit (K2SO4), thenardyt
(Na2SO4) i nitrokalit (KNO3). W niektórych przypad-
kach minera∏y ilaste takie, jak illit i kaolinit, mogà
stanowiç produkt wietrzenia skaleni.

Charakterystyka parametrów
porozymetrycznych próbek ska∏
Analiza mikroskopowa badanych ska∏ zosta∏a
przeprowadzona przy pomocy mikroskopu do Êwiat∏a
przechodzàcego Axioscop firmy Zeiss. Program
KS300 tej firmy pozwala na analiz´ obrazu, s∏u˝àcà

Nr próbki Pod∏o˝e naskorupienia Sk∏adniki pierwotne Sk∏adniki wtórne

1 riolit kwarc, oligoklaz selenit, arkanit

2 piaskowiec kwarc, kalcyt, oligoklaz, chloryt illit, gips, nitrokalit

3 zlepieniec kwarc, oligoklaz, ortoklaz selenit, arkanit

4 zaprawa kwarc, ortoklaz, kaolinit arkanit, thenardyt, nitrokalit

Tabela 1. Sk∏ad mineralny naskorupieƒ wyst´pujàcych na blokach skalnych

8. Rhyolite block in the
wall of Âwiny Castle
with visible cracks on
the horizontal level and
salt efflorescence.

8. Blok riolitu w Êcianie
muru zamku w Âwinach
z widocznymi sp´kania-
mi w p∏aszczyênie po-
ziomej i z wykwitami
soli.
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m.in. oznaczeniu porowatoÊci ca∏kowitej w ska∏ach
oraz szeregu dwuwymiarowych, zadanych przez
u˝ytkownika parametrów. W przypadku anali-
zowanych ska∏ (piaskowca i riolitu) nale˝a∏y do nich: 
FERETMIN – minimalna Êrednica Fereta wyliczana
jako najmniejsza Êrednica obiektu z projekcji d∏ugo-
Êci w zakresie od 0 do 180°,
FERETMAX – maksymalna Êrednica Fereta wylicza-
na jako najwi´ksza Êrednica obiektu z projekcji d∏u-
goÊci w zakresie od 0 do 180°,
DCIRCLE – Êrednica zast´pcza obliczona jako
równowa˝na Êrednica ko∏a dla powierzchni danego
obiektu,
AREA – pole powierzchni pustek w skale.

Poni˝ej pokazane zosta∏y przyk∏ady histogramów
uzyskiwanych dzi´ki analizie obrazu. Sà to histogra-
my rozk∏adu pola powierzchni porów w próbkach
piaskowca (il. 9) i riolitu (il. 10), przedstawione
w skali pó∏logarytmicznej. 

Powierzchnia porów (AREA) w próbce piaskow-
ca przyjmuje wartoÊci w przedziale: 9.5-3760 Ìm2,
przewa˝ajàca cz´Êç znajduje si´ jednak w przedziale
do 150 Ìm2. WielkoÊci porów w próbce riolitu sà wy-
raênie mniejsze (w przedziale 9.5-774 Ìm2), co odpo-
wiada wielkoÊci porowatoÊci ca∏kowitej, zmierzonej
dla tych próbek. PorowatoÊç ta dla piaskowca wynosi
3.88%, natomiast dla riolitu 0.84%.

Podstawowym materia∏em budowlanym w opisy-
wanym obiekcie jest riolit i riodacyt. Sà to ska∏y mag-
mowe, nieporowate, i jako takie powinny charaktery-
zowaç si´ znacznà odpornoÊcià na procesy wietrze-
nia. Jednak ich uporzàdkowana, ∏upkowa tekstura jest
przyczynà oddzielnoÊci, u∏atwiajàcej odpadanie kost-
kowych fragmentów ska∏y, a wietrzenie wg∏´bne si´-
ga do 2 cm. Jak widaç na il. 6, riolity sà równie˝
pod∏o˝em, na którym powstajà wykwity soli. 

Fanglomeraty (zlepieƒce), jako ska∏y osadowe, 
w wi´kszym stopniu nara˝one sà na destrukcj´. Ich
wietrzenie polega na wypadaniu niektórych sk∏adni-
ków (otoczaków). Bloki zlepieƒców pokryte sà cz´s-
to jasnymi, zwi´z∏ymi naskorupieniami, przyczynia-
jàcymi si´ do zmiany morfologii powierzchni.

Zieleƒce to ska∏y metamorficzne, wyst´pujàce
sporadycznie wÊród innych bloków skalnych. Na ich
powierzchniach widoczne jest z∏uszczanie zewn´trz-
ne i odpryskiwanie. Jednak w porównaniu z innymi,
sàsiednimi blokami o innej litologii, wykazujà doÊç
du˝à odpornoÊç na wietrzenie.

Bardzo intensywnemu wietrzeniu podlegajà ele-
menty dekoracyjne (portal, obramowania otworów
okiennych) wykonane z górnokredowego piaskowca
ciosowego. Na ca∏ej ich powierzchni, co charakte-
rystyczne jest dla piaskowców, widoczna jest utrata
g∏adkoÊci, zwiàzana z ubytkiem najdrobniejszych

TECHNOLOGIE

9. Histogram depicting the pattern of surface pores (AREA) in a sandstone sample.
9. Histogram przedstawiajàcy rozk∏ad powierzchni porów (AREA) w próbce piaskowca.



222

ziaren. Na zewn´trznych kraw´dziach wyst´puje
wkl´s∏e ich zaokràglenie. Wzd∏u˝ lamin uwidacz-
niajà si´ ubytki, cz´sto pokrywajàce si´ z przebar-
wieniami. SzorstkoÊç powierzchni zwietrza∏ych
piaskowców przyczynia si´ do osadzania kurzu 
i sadzy.

W sk∏adzie wykwitów i naskorupieƒ obecnych na
powierzchniach bloków skalnych (zw∏aszcza riolitów
i zlepieƒców) oraz zaprawy murarskiej stwierdzono
obecnoÊç produktów wietrzenia, do których nale˝à
siarczany: gips, selenit, arkanit, thenardyt i azotan –

nitrokalit; obserwowane sà równie˝ w niektórych
przypadkach równie˝ minera∏y ilaste, takie jak illit 
i kaolinit nale˝àce do minera∏ów wtórnych.

10. Histogram przedstawiajàcy rozk∏ad powierzchni porów (AREA) w próbce riolitu.
10. Histogram depicting the pattern of surface pores (AREA) in a rhyolite sample.
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Âwiny castle is situated within Kaczawskie
Mts. in Lowe Silesia, about 3 kilometres north to
Bolków. It is built of  broken stone, mainly ryolites
and ryodacites, moreover conglomerates and green-
stones. Portals and window frames are made of upper
Cretaceous cut sandstone.

In the paper there are presented works basing on
the classification scheme of weathering forms, dam-
age categories and damage indices for natural stone
building materials, which was evolved by interna-
tional research group from Aachen: “Natural stones
and weathering”. Within the investigations, the
selected parts of castle walls and portal were mapped,
including lithological mapping and weathering forms
mapping.

The most serious weathering processes could be
observed on ornamental building units made of sand-

stone. This rock weathering consists on roughness,
caused by the loss of the finest grains. The following
consequence is dust and sooth precipitation on the
outer parts of rock elements. The loss of the stone
material is also due to the stone structure (lamination)
and on the outer edges (rounding). Taking into
account the other litological types of building stones
in the castle walls, the conglomerates are seriously
damaged, as well. It is caused by loss of the pebbles,
because of rock cement embrittlement. The deteriora-
tion of ryolites is caused mainly by their shale struc-
ture.

On the outer parts of the building blocks and mor-
tar there are crusts and salt efflorescences. Their com-
ponents are some weathering products, such as  sul-
phates: gypsum, selenite, arcanite, thenardite; and
nitrate – nitrokalite.

THE CATEGORISATION OF DEVASTATION CAUSED BY THE EROSION OF CONSTRUCTION
MATERIAL UPON THE EXAMPLE OF ÂWINA CASTLE IN LOWER SILESIA  

Prenumerat´ „Ochrony Zabytków” mo˝na zamówiç za poÊrednictwem:

y 1. RUCH SA
Informacji o warunkach prenumeraty i sposobie zamawiania udziela „RUCH” SA Oddzia∏ Krajowej Dystrybucji Prasy, 
01-248 Warszawa, ul. Jana Kazimierza 31/33; tel. (0-22) 532-87-31, 532-88-20, 532-88-16, fax 532-87-32; www.ruch.pol.pl,
prenumerata@okdp.ruch.com.pl

y 2. Wydawnictwo DiG
01-525 Warszawa, ul. Wojska Polskiego 4; tel. (0-22) 839-08-38; zamowienia@dig.pl

y 3. Firma AMOS
01-806 Warszawa, ul. Zuga 12; tel. (0-22) 834-65-21

y 4. GARMOND PRESS SA
01-106 Warszawa, ul. Nakielska 3; tel./fax (0-22) 836-69-21; prenwarszawa@garmond.com.pl

y 5. INMEDIO Sp. z o.o. 
90-446 ¸ódê, ul. KoÊciuszki 132; tel./fax (0-42) 636-44-47; prenumerata@inmedio.com.pl

y 6. KOLPORTER SA
05-080 Izabelin, MoÊciska, ul. Bakaliowa 3; tel. (0-22) 355-05-65(66), fax (0-22) 355-05-67(68); prasowa.sc@kolporter.com.pl

INFORMACJA O PRENUMERACIE

Wydawnictwa Krajowego OÊrodka Badaƒ i Dokumentacji Zabytków do nabycia w siedzibie przy ul. Szwole˝erów 9, 
00-464 Warszawa, pok. 12, w godz. 9.00-15.00.
Zamówienia mo˝na tak˝e sk∏adaç telefonicznie: (0-22) 622-60-92 w. 123, za poÊrednictwem faksu (0-22) 622-65-95 
i poczty e-mailowej: wydawnictwa@kobidz.pl. Spis dost´pnych publikacji na stronie internetowej: www.kobidz.pl


