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Abstrakt

Grzyb domowy wilasciwy (Serpula lacrymans, stroczek domowy) jest jednym z naj-
czestszych i najgrozniejszych gatunkéw grzybdw niszczacych drewno w zawilgoconych
budynkach. Jego destrukcyjna dziatalno$¢ prowadzi do znacznych strat materialnych
oraz nieodwracalnych szkod w substancji zabytkowej i strukturze budynkow.

Bledne przekonania o malych wymaganiach wilgotno$ciowych tego grzyba oraz jego
zdolnosci do zawilgacania drewna poprzez wlasne procesy metaboliczne przyczynily
sie do powstania stereotypow, ktore skutkuja nadmiernym usuwaniem oryginalnych
elementéw budynkéw i stosowaniem srodkéw toksycznych. Zrozumienie, ze S. lacrymans
wymaga do wzrostu znacznego i statego zrédta wilgoci, a usuwanie przyczyn zawilgo-
cenia powinno by¢ podstawa procedury, stalo sie punktem zwrotnym w prowadzeniu
remontdéw odgrzybieniowych w budynkach.

Wspolczesnie stosowane sg dwie metody zwalczania S. lacrymans: metoda konwen-
cjonalna i metoda kontroli czynnikéw $rodowiskowych. Pierwsza polega na usunieciu
zrodet i skutkow zawilgocenia oraz wykorzystaniu srodkéw chemicznych do zwalcza-
nia biokorozji i profilaktycznego zabezpieczenia drewna. Istotg drugiej jest szybkie
osuszenie (po likwidacji zrédet zawilgocenia) skolonizowanego przez grzyb drewna,
z dbaloécia o minimalng ingerencje¢ w strukture zabytku. Zastosowanie kombinacji
obu metod pozwoli kompleksowo i skutecznie usuwac S. lacrymans, a jednoczesnie
zachowa( jak najwigksza liczbe oryginalnych elementéw budynku (zgodnie z zasadami
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konserwatorskimi). Dtugoterminowy monitoring warunkéw srodowiskowych po
zakonczeniu prac konserwatorskich zapewni zas ochrone dziedzictwa kulturowego
przed biokorozja.

Stowa kluczowe
Serpula lacrymans, stroczek domowy, grzyb domowy wlasciwy, obiekty zabytkowe,
metody odgrzybiania budynkéw

Abstract

The dry rot fungus (Serpula lacrymans) is one of the most prevalent and hazardous
species of fungi that destroy wood in damp buildings. Its destructive activity can lead
to significant material losses and irreversible damage to the substance and structure of
historic buildings.

There are misconceptions about the low moisture requirements of this fungus and
its ability to moisten wood through its own metabolic processes. These misconceptions
have contributed to stereotypes that result in the extensive removal of original building
elements and the use of toxic chemicals. It has been determined that S. lacrymans requires
a substantial and consistent source of moisture to facilitate its growth. Therefore, the
elimination of moisture-causing factors should be the fundamental principle guiding
the mould remediation process in buildings.

Currently, two methods are employed in the fight against S. lacrymans: the con-
ventional method and the environmental control method. The first method involves
eliminating the sources and effects of dampness, with the use of chemicals to combat
biocorrosion and to provide preventive protection for the wood. The second method
involves drying the wood colonized by the fungus quickly (after eliminating moisture
sources) and taking care to minimize interference with the structure of the monument.
The combination of both methods will allow for the comprehensive and effective removal
of S. lacrymans, while preserving as many original elements of the building as possible
(in accordance with conservation principles). Long-term monitoring of environmental
conditions, after the conservation work is completed, is necessary to ensure the protec-
tion of cultural heritage against biocorrosion.

Keywords
Serpula lacrymans, dry rot fungus, historic buildings, methods of removing mould
from buildings

GRZYBY (FUNGI) TO SZEROKO ROZPOWSZECHNIONA GRUPA ORGANIZMOW W RANDZE KROLESTWA.
Zaliczajace sie do niej grzyby domowe s grupg gatunkéw odpowiedzialng za degradacje zawilgo-
conego drewna, materialéw budowlanych pochodzenia organicznego oraz wyrobéw budowlanych.
Aktywnos¢ zyciowa tych organizméw prowadzi do korozji biologicznej, czego konsekwencja
sa znaczne straty ekonomiczne w budownictwie ogélnym oraz w obiektach zabytkowych. Do
najwazniejszych gatunkow grzybow domowych w Europie pod wzgledem wystepowania oraz
sily niszczenia drewna zalicza si¢ grzyby brunatnego rozkladu', przy czym za najistotniejszy z tej
grupy jest uznawany grzyb domowy wlasciwy (Serpula lacrymans, stroczek domowy). Wynika
to z kilku rzeczy:

o sposrod grzybow domowych wystepujacych w zawilgoconych budynkach S. lacrymans to
najczesciej notowany gatunek?;

' B. Andres, K.J. Krajewski, I. Betlej, Grzyby domowe. Warunki rozwoju, rozpoznawanie zwalczanie, wyd. 2,
Warszawa 2025, 5. 34-35.

2 Eidem, Diversity of indoor wood decaying fungi in Poland, ,BioResources” 2022, vol. 17, iss. 3, s. 4861.
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Wyraznie uformowane czoto rozrastajacej sie grzybni
powierzchniowej S. lacrymans. Fot. Bogustaw Andres

Clearly formed edge of the spreading surface mycelium
of 5. lacrymans. Photo: Bogustaw Andres

o grzyb ten jest uwazany za najbardziej destrukcyjny gatunek, a koszty remontéw zagrzy-
bionych nim budynkdéw sg bardzo wysokie?;
« grzyb ten jest postrzegany jako gatunek najtrudniejszy do zwalczenia w budynkach®.

Opis pierwszej metody zwalczania grzybow w budynkach (przynajmniej najstarszy, jaki si¢
zachowal do naszych czaséw) zamieszczono w Ksigdze Kaplanskiej (Kpt 14:33-55) Starego Te-
stamentu. Istnieja przypuszczenia, ze fragment Trgd na domach moze si¢ odnosi¢ do porazenia
budynkoéw przez S. lacrymans®. W takiej sytuacji kaptan nakazywat rozebranie zainfekowanych
$cian i odbudowe ich z nowych materialéw, a w przypadku nawrotu choroby caty dom miat zosta¢
zburzony i wyrzucony w miejsce nieczyste.

Od czasow biblijnych znaczaco zmienily si¢ metody postepowania z zagrzybionymi budynka-
mi. Rozwoj mykologii budowlanej jako interdyscyplinarnej dziedziny faczacej wiedzg¢ biologiczna
z problematyka techniczng dotyczacg rozwoju grzybéw w obiektach budowlanych® pozwolil na
glebsze zrozumienie przyczyn i skutkoéw zjawiska zagrzybienia oraz wypracowanie skutecznych
metod jego zwalczania. Niemniej jednak ugruntowane przekonanie o wyjatkowej trudnosci

3 O. Schmidt, T. Huckfeldt, Characteristics and identification of indoor wood-decaying basidiomycetes [w:]
Fundamentals of mold growth in indoor environments and strategies for healthy living, ed. O.C.G. Adan,
R.A. Samson, Wageningen 2011, s. 123.

4 N. Krzyzanowski et al., The management and control of dry rot. A survey of practitioners’ views and experi-
ences, ,Journal of Environmental Management” 1999, vol. 57, iss. 3, 5. 144.

5 M.W., Grzyb domowy i najnowsze srodki do walki z nim, Warszawa 1933, s. 13; E.A. Hilditch, Chemical
control of fungal decay in buildings [w:] Building mycology. Management of decay and health in buildings,
ed. J. Singh, London 1994, s. 212; O. Schmidt, Wood and tree fungi. Biology, damage, protection, and use,
Berlin 2006, s. 234.

6 J. Wazny, Mykologia budowlana - rys historyczny [w:] Ochrona budynkow przed korozjg biologiczng,
red. J. Wazny, J. Kary$, Warszawa 2001, s. 14; J. Kary$, Geneza i historia mykologii budowlanej w Polsce
[w:] Ochrona przed wilgocig i korozjg biologiczng w budownictwie, red. idem, Warszawa 2014, s. 13.
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w zwalczaniu gatunku S. lacrymans moze w przypadku obiektow zabytkowych prowadzi¢ do nie-
uzasadnionych dziatan, zwlaszcza nadmiernego i niepotrzebnego usuwania substancji zabytkowej,
co stoi w sprzecznoéci z zasadami etyki konserwatorskiej’. Oczywiscie zagrozen zwiagzanych z za-
grzybieniem budynku przez S. lacrymans nie nalezy w zadnym wypadku lekcewazy¢. Pogtebione
zrozumienie fizjologii rozwoju tego gatunku moze stanowi¢ podstawe do podejmowania bardziej
racjonalnych decyzji, ktére pozwolg ograniczy¢ ingerencje w zabytek podczas prowadzonych
prac remontowych, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej skuteczno$ci zwalczania grzyba.

Celami artykutu s3 rewizja utrwalonego w krajowej literaturze oraz praktyce konserwatorskiej
pogladu na S. lacrymans, a takze przedstawienie zalozen racjonalnych metod jego zwalczania,
mozliwych w obiektach zabytkowych.

W artykule znalazty si¢ analiza historycznych zrddel, ktére przyczynity sie do uksztattowa-
nia blednych przekonan o S. lacrymans, oraz przeglad pdzniejszych publikacji omawiajacych
rzeczywiste wymagania wilgotnosciowe tego gatunku, jego zdolnos¢ do rozprzestrzeniania si¢
i przezywalnos¢ w srodowisku budowlanym. Ponadto oméwiono aktualnie stosowane strategie
zwalczania S. lacrymans w budynkach - na przyktadzie doswiadczen i literatury konserwatorskiej
z Wysp Brytyjskich — w kontekscie skutecznosci, wptywu na zachowanie oryginalnej substancji
zabytkowej oraz mozliwosci dlugoterminowego zarzadzania ryzykiem biodeterioracji obiektu.

Artykul nie tylko prezentuje aktualny stan wiedzy o S. lacrymans, dotychczas nieopisywany
w polskiej literaturze fachowej, ale rowniez wskazuje mozliwosci alternatywnych kierunkéw po-
stepowania konserwatorskiego, ktore tacza skutecznos¢ zwalczania zagrzybienia z poszanowaniem
integralnosci i autentycznosci zabytkowej struktury.

Stereotypowe postrzeganie Serpula lacrymans

Pierwotnie grzyby zaliczano do roélin i okreslano ,,roslinami nizszymi”®. Dopiero pod koniec
XX wieku uznano je za niezalezne krdlestwo, co bylo przejawem éwczesnego postepu w badaniach
biologicznych. Nasuwa si¢ zatem pytanie, dlaczego tak pézno rozpoczeto intensywne badania nad
tymi organizmami. Mialy na to wplyw kontekst kulturowo-religijny oraz ograniczenia techniczne.
Grzyby od czaséw starozytnych kojarzono z wielobdstwem, sitami nadprzyrodzonymi, boska
energig albo wrecz przeciwnie — sitami nieczystymi (stad okreslenia: szatanski grzyb, czarcie
kregi, czarcie miotly i tym podobne). Wszystko to spowodowalo, ze w chrzescijanskiej Europie
grzyby pozostawaly poza obszarem zainteresowan naukowych co najmniej do konca XVI wieku’.

Ponadto powaznym ograniczeniem byl brak odpowiednich narzedzi badawczych. Dopiero
skonstruowanie w XVII wieku mikroskopu'®, ktory zapewnial odpowiednie powigkszenie, spowo-
dowalo intensyfikacj¢ badan w naukach biologicznych, w tym jednym z jej dzialéw — mykologii.
Zaowocowalo to wydaniem w XVIII wieku pierwszych dziet o grzybach. Pierwsze, uznawane za
fundamentalng praceg o S. lacrymans, opublikowal w 1885 roku Robert Hartig'. Kolejne, nie mniej
wybitne, ukazato sie w 1912 roku, a jego autorem byl Richard Falck'.

Duza skala wystepowania S. lacrymans w budynkach w wielu europejskich krajach przyczynita
sie do opublikowania w drugiej potowie XIX i pierwszej polowie XX wieku licznych podrecznikow

7 B.J. Rouba, Teoria w praktyce polskiej ochrony, konserwacji i restauracji dziedzictwa kulturowego [w:] Wspét-
czesne problemy teorii konserwatorskiej w Polsce, red. B. Szmygin, Warszawa-Lublin 2008, s. 107.

8 J. Kochman, Grzyby domowe, Warszawa 1951, s. 5.

9 M. Lawrynowicz, Krélestwo grzybéw na przetomie tysigcleci, ,Wiadomosci Botaniczne” 2002, vol. 46,
iss. 1-2,s. 21.

0 Microscope [hasto w:] Wikipedia, en.wikipedia.org, tinyurl.com/ufkads9n, dostep: 23.03.2025.

" R. Hartig, Der echte Hausschwamm (Merulius lacrymans Fr.), Berlin 1885 [cit. per:] R. Falck, Die Merulius-
féule des Bauholzes, Neue Untersuchungen iiber Unterscheidung Verbreitung, Entstehung und Bekdmpfung
des echten Hausschwammes [w:] Hausschwammforschungen in amtlichem Auftrage, t. 6, ed. A. Moller, Jena
1912, 8. 251.

12 R, Falck, Die Merulius-fiule des Bauholzes..., op. cit.

150



Stereotypowe postrzeganie grzyba Serpula lacrymans. .

Grzybnia powierzchniowa S. lacrymans
rozrastajgca sie na szkle - materiale,
ktory nie stanowi zrodta pozywienia
dlagrzyba. Fot. Bogustaw Andres

S. lacrymans surface mycelium growing
onglass - amaterial that is not

a source of nutrition for the fungus.
Photo: Bogustaw Andres

omawiajgcych tematyke rozwoju i zwalczania tego gatunku. Publikacje te czgsto nie przekazywaty
rzetelnej wiedzy naukowej, lecz byly oparte na obserwacjach poczynionych w zagrzybionych
budynkach i na mylnych wnioskach wyciaganych z ogledzin, co wynikalo z niezrozumienia fi-
zjologii rozwoju S. lacrymans. Co wiecej, rowniez w publikowanych wéwczas pracach naukowych
pojawialy sie btedne informacje, ktére nastepnie byly powielane w podrecznikach dla praktykow
zajmujacych sie zwalczaniem S. lacrymans w budynkach.

Do stereotypowego postrzegania S. lacrymans jako gatunku silnie inwazyjnego i trudnego do
zwalczenia w budynkach przyczynity sie bledne informacje dotyczace jego unikatowych zdolnosci
do kolonizowania i degradacji materiatéw budowlanych. Najbardziej brzemienne w skutki oka-
zalo si¢ jednak uzycie terminu dry rot w anglojezycznych publikacjach. Okreslenie to dotyczyto
bowiem wygladu konicowego stadium rozkladu drewna, nie zas§ mozliwosci degradacji suchego
drewna przez S. lacrymans'. Wskutek tego przeinaczenia S. lacrymans byt przez dziesieciolecia
opisywany w literaturze fachowej jako gatunek o malych wymaganiach wilgotnosciowych'.
W rzeczywisto$ci do zainicjowania infekcji w budynku potrzebuje on silnie zawilgoconego ma-
terialu organicznego (drewna, tektury, papieru) i pod tym wzgledem nie wyréznia si¢ sposrod
innych grzybéw domowych'.

W starszych publikacjach znajduja sie oprocz tego stwierdzenia, ze S. lacrymans moze
kolonizowac¢ i degradowa¢ drewno o bardzo matej wilgotnosci, wynoszacej 16,6-16,9%"". Wy-
niki tych badan laboratoryjnych nie majg jednak potwierdzenia w obserwacjach poczynionych

13 Przykladem takiej publikacji jest: K. Cartwright, W. Findlay, Dry-rot in wood, ,,Forest Products Research
Bulletin, no. 1, London 1928 [cit. per:] B. Ridout, Understanding decay in building timbers [w:] Materials
and skills for historic building conservation, ed. M. Forsyth, Oxford 2008, s. 165.

% K. Cartwright, W. Findlay, Rozklad i konserwacja drewna, przel. H. Krahelska, Warszawa 1951, s. 312;
Ch.R. Coggins, Decay of timber in buildings. Dry rot, wet rot and other fungi, East Grinstead 1980, s. 32.

15 J. Wazny, Mikroorganizmy rozwijajgce si¢ w budynkach [w:] Ochrona budynkéw przed korozjg biologiczng,
op. cit., s. 71.

16 O. Schmidt, Indoor wood-decay basidiomycetes. Damage, causal fungi, physiology, identification and charac-
terization, prevention and control, ,,Mycological Progress” 2007, vol. 6, iss. 4, s. 265.

7 Ch.R. Coggins, Decay of timber in buildings..., op. cit., s. 82.
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Biata grzybnia z mtodymi sznurami
grzybniowymi S. lacrymans uformowa-
nymiwewnatrz strefy rozrastajacej sie
grzybni. Fot. Bogustaw Andres

White mycelium with young mycelial
strands of S. lacrymans formed inside
the zone of mycelial spread. Photo:
Bogustaw Andres

w zagrzybionych budynkach'. Obecnie uznaje si¢, ze omawiany grzyb nie skolonizuje drewna
o wilgotno$ci ponizej 21%, a optymalna jego wilgotnos¢ do degradacji wynosi 45-140%'% 2.
Podobnie jest ze stereotypowym postrzeganiem S. lacrymans jako gatunku wytwarzajacego
duze ilo$ci wody podczas degradacji drewna, a wigc mogacego si¢ uniezalezni¢ od zewnetrznego
zrodla zawilgocenia?'. W starszych publikacjach jest przytaczane réwnanie chemiczne?? wyka-
zujace, ze S. lacrymans z 1 m® drewna do czasu utraty przez nie 50% pierwotnej masy jest zdolny
wytworzy¢ 139 | wody?3. Idac dalej w tym rozumowaniu, mozna by obliczy¢, ze pozostata masa
drewna zostanie zawilgocona nawet do okoto 138%2%, czyli blisko gérnej granicy optymalnej
wilgotnosci rozktadu drewna przez ten grzyb. To teoretyczne podejscie mocno odbiega jednak
od rzeczywistos$ci, cze$¢ wody zostanie bowiem zuzyta przez S. lacrymans w procesie dalszej
degradacji drewna?®, a druga cze$¢ ulegnie odparowaniu? (stad kropelki wody na grzybni
i owocnikach). Zatem bilans wodny nie jest wystarczajaco korzystny, aby grzyb mégt intensywnie

'8 A.F. Bravery, The strategy for eradication of Serpula lacrymans [w:] Serpula lacrymans. Fundamental biology
and control strategies, ed. D.H. Jennings, A.E. Bravery, Chichester 1991, s. 120.

19 Q. Schmidt, Indoor wood-decay basidiomycetes..., op. cit., s. 265.

20 W praktyce do okre$lenia wilgotnoéci drewna najczesciej stosowany jest wzdr na wilgotno$¢ bezwzgledna
drewna: W=m,, ,xm _* x 100, gdzie: W to wilgotnos¢ bezwzgledna drewna (nazywana w skrécie wilgot-
noscig drewna) [%], m, , — masa wody w drewnie [g], m - masa drewna absolutnie suchego (o wilgotnosci
W = 0%) [g]. Poniewaz w powyzszym wzorze mase wody odnosi si¢ do masy drewna absolutnie suchego,
wilgotnos¢ drewna moze przybiera¢ wartosci powyzej 100%. Przyktadowo w zywych drzewach wilgotno$¢
drewna osigga 110-150%. Co wiecej, im bardziej zdegradowane przez mikroorganizmy jest drewno, tym
wigkszg nasigkliwo$¢ wykazuje. Znacznie rzadziej w praktyce stosowany jest wzor na wilgotno$é wzgled-
ng drewna: W =m,  xm " x 100, gdzie: W to wilgotnos$¢ wzgledna drewna [%], m,, , - masa wody
w drewnie [g], m - masa drewna wilgotnego [g]. W tym przypadku mas¢ wody odnosi si¢ do masy drewna
wilgotnego, dlatego wilgotnos¢ wzgledna drewna moze osiggna¢ maksymalnie 100%.

21 E.G. Blake, Enemies of timber. Dry rot and the death-watch beetle, London 1925, s. 39.

22 H. Orlo$, Grzyby szkodliwe w budynkach i na sktadach drewna, ,Wydawnictwa Pomocnicze i Techniczno-
Gospodarcze”, seria B, nr 24, Warszawa 1950, s. 23; J. Wazny, Grzyby domowe [w:] Impregnacja i odgrzybianie
w budownictwie, red. M. Czajnik et al., Warszawa 1956, s. 61.

23 J. Kochman, Grzyby domowe, op. cit., s. 10; J. Wazny, Grzyby domowe, op. cit., s. 62.

24 Obliczenia wlasne, do ktdrych przyjeto niska gestos¢ drewna bielastego sosny zwyczajnej — charakterystyczng
dla drewna szerokosloistego. Dla drewna o $redniej gestosci stopien zawilgocenia, wedlug analogicznych
obliczen, teoretycznie moze wynie$¢ 55-93%.

25 J. Wazny, Grzyby domowe, op. cit., s. 61.
26 C.R. Coggins, Decay of timber in buildings..., op. cit., s. 41.
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Sznury S. lacrymans rozrasta-
jace sie pod tynkiem. Wiek-
szos¢ grzybni ulegta atrofil.
Fot. Bogustaw Andres

S.lacrymans strands growing
under the plaster. Most of
the mycelium has atrophied.
Photo: Bogustaw Andres

rozklada¢ drewno bez zewnetrznego zrédta zawilgocenia?’. Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze
po odcieciu zrodta wilgoci S. lacrymans moze jeszcze przez pewien czas kontynuowac rozklad
do momentu spadku wilgotnosci drewna ponizej 20%?8, cho¢ w znacznie wolniejszym tempie?.
Na zakonczenie wyjasnien tej kwestii trzeba doda¢, ze tego typu zdolnosci do produkeji wody
w procesie rozktadu drewna maja réwniez inne grzyby brunatnego rozktadu powodujace szybka
degradacje drewna w budynkach?®. Tak wigc réwniez w tym wypadku S. lacrymans nie przejawia
wyjatkowych zdolnosci.

Wedlug kolejnego funkcjonujacego stereotypu wyspecjalizowane sznury grzybniowe
S. lacrymans stuza do szybkiej kolonizacji stref budynku odleglych od pierwotnego miejsca in-
fekcji*' oraz do transportu wody w celu zawilgocenia suchego drewna3? (informacja ta pojawiata
sie w publikacjach znacznie czesciej jako hipoteza®3?). W rzeczywistoéci sznury tego grzyba nie
rozrastajg si¢ po budynku po to, by lokalizowa¢ nowe zrédla pozywienia (drewno, materialy
drewnopochodne i tym podobne). Celem jest dostarczanie rozpuszczonych w wodzie substancji
odzywczych z miejsca ich pozyskania (strefy aktywnego rozkladu substancji organicznych) do
czola rozrastajacej si¢ grzybni’“.

Sznury grzybniowe tworzg si¢ przez agregacje strzepek grzybni powierzchniowej**, a zatem nie
moga wyprzedzac czola rozrastajacej si¢ grzybni. Formuja si¢ nie tylko na drewnie, lecz takze na
materiatach niestanowiacych pozywienia dla grzyba, takich jak tynki wapienne i cementowo-wa-
pienne czy cegly ceramiczne. Wystepuja réwniez wewnatrz murowanych przegrod budowlanych.

27 A.F. Bravery, The strategy..., op. cit., s. 119.
28 Jbidem, s. 124.
29 Tbidem, s. 117.

30 J. Wazny, Grzyby domowe, op. cit., s. 62; W. Bavendamm, Der Hausschwamm und andere Bauholzpilze.
Erkennung und Bestimmung. Verhiitung und Bekdmpfung, Stuttgart 1969, s. 23.

31 R. Hartig, Der echte Hausschwamm und andere das Bauholz zerstorende Pilze, Berlin 1902, s. 9; EX. Sku-
pienski, Czynniki mikrobiologiczne niszczgce drewno uzytkowe [w:] Grzyby domowe i inne szkodniki budulca
oraz metody i srodki walki, red. idem, Warszawa 1937, s. 81; J. Kochman, Grzyby domowe, op. cit., s. 27.

32 N.E. Hickin, The dry rot problem, London 1963, s. 31.

33 EX. Skupienski, Czynniki mikrobiologiczne..., op. cit., s. 81; S.I. Wanin, Domowyje griby, ich biologija, dia-
gnostika i miery bor’by, Leningrad 1930, s. 31; J. Kochman, Grzyby domowe, op. cit., s. 27; H. Orlos, Grzyby
szkodliwe w budynkach..., op. cit., s. 23.

3 C.R. Coggins, Decay of timber in buildings..., op. cit., s. 32.

35 1. Nuss, D.H. Jennings, C.J. Veltkamp, Morphology of Serpula lacrymans [w:] Serpula lacrymans. Fundamental
biology..., op. cit., s. 36.
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Grube sznury grzybniowe S. lacrymans na murze. Wiekszos¢
grzybniulegta atrofii. Fot. Bogustaw Andres

Thick mycelium strands of 5. lacrymans on the wall. Most of
the mycelium has atrophied. Photo: Bogustaw Andres

Tego typu obserwacje prowadzone w silnie zagrzybionych obiektach murowanych legly u postaw
stereotypu, ze sznury grzybniowe przerastaja mur w poszukiwaniu nowych zrédet pozywienia.
Jak juz wczesniej wspomnialem, sznury sa formowane z grzybni powierzchniowej. Grzybnia musi
wiec najpierw skolonizowaé powierzchnig lub szczeliny muru, aby na pdézniejszym etapie jej czesé
splotla sie w sznury®¢. Pozostala cze$¢ grzybni czesto ulega wowczas rozpadowi®” (atrofii) i staje
sie pozywieniem dla czola aktywnie rozrastajacej si¢ grzybni®®. Stad sznurom grzybniowym nie
zawsze towarzyszy obfita grzybnia powierzchniowa.

Sznury grzybniowe dostarczajg grzybni rozpuszczone w wodzie skladniki odzywcze, aby
mogla ona aktywnie si¢ rozwija¢ oraz wydziela¢ krople cieczy**. Dzigki temu grzybnia najpierw
zwieksza wilgotno$¢ powietrza, a nastepnie zawilgaca podloze, na ktérym sie rozrasta*®. Mimo
efektywnego procesu fizjologicznego, jakim jest transport wody przez grzybnie, zwigkszenie
wilgotnosci podloza przez krople wody wydzielane przez strzgpki daje si¢ zaobserwowac gtéwnie
w strefie czota rozrastajacej sie grzybni®'.

Cho¢ grzybnia S. lacrymans moze do pewnego stopnia modyfikowa¢ wilgotnos¢ srodowiska,
w ktorym sig rozwija, to zdolnosci te nie pozwalaja na znaczne rozprzestrzenianie si¢ w suchym
drewnie czy w suchym murze*?. W warunkach laboratoryjnych stwierdzono, ze grzybnia S. lacry-
mans zawilgacata drewno sosnowe z maksymalng predkoscig okoto 3 mm na tydzien, po czym
nastepowala jego kolonizacja*?. Opracowano réwniez matematyczny model wzrostu S. lacrymans
w zaleznosci od temperatury, aktywnosci wodnej (a ) i pH. Model ten pozwala prognozowac ryzyko

36 C.R. Coggins, Growth characteristics in building [w:] Serpula lacrymans. Fundamental biology..., op. cit., s. 86.
37 Ibidem, s. 88.
8 1. Nuss, D.H. Jennings, C.J. Veltkamp, Morphology of Serpula lacrymans, op. cit., s. 15.

w

w

9 R. Hartig, Der echte Hausschwamm und andere das Bauholz..., op. cit., s. 9.
40 J. Kochman, Grzyby domowe, op. cit., s. 10.

4 D.H. Jennings, The physiology and biochemistry of the vegetative mycelium [w:] Serpula lacrymans. Funda-
mental biology..., op. cit., s. 71.

42 ].M. Bricknell, Surveying to determine the presence and extent of an attack of dry rot within building in the
United Kingdom [w:] Serpula lacrymans. Fundamental biology..., op. cit., s. 113.

~
w

T. Huckfeldt, O. Schmidt, H. Quader, Okologische Untersuchungen am Echten Hausschwamm und weiteren
Hausfiulepilzen, ,Holz als Roh- und Werkstoft” 2005, Vol. 63, s. 216.
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degradacji drewna w budynkach*4. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania stanowiace podstawe
tego modelu przeprowadzono nie na drewnie, lecz na pozywce MEA z dodatkiem rozdrobnionego
drewna. Zatem model nie uwzglednia rzeczywistej wilgotnosci drewna jako istotnego czynnika
wplywajacego na rozwdj grzyba.

Ostatnig kwestia wymagajaca weryfikacji jest zywotnos$¢ poszczegélnych tworéw morfo-
logicznych S. lacrymans, a wigc zarodnikéw wytwarzanych przez owocniki, grzybni i sznuréw
grzybniowych. Co do tego nie powstaly typowe stereotypy, cho¢ w publikacjach z poczatku XX
wieku mozna znalez¢ przesadzone informacje choc¢by o bardzo dlugiej, rzedu dziesigcioleci,
przezywalnos$ci zarodnikéw w budynkach®. Tymczasem w badaniach laboratoryjnych zywotnosé¢
zarodnikéw okreslono $rednio na trzy lata, a sporadycznie siggala ona pieciu lat*é. Zapewne na
zdolno$¢ kietkowania zarodnikéw duzy wpltyw maja warunki srodowiskowe (wilgotnos¢ i tem-
peratura powietrza), w badaniach Hartiga®’ zarodniki przetrzymywane w suchych warunkach
nie przejawialy bowiem zdolnosci kietkowania juz po péttora roku.

Réwnie duze rozbieznos$ci w literaturze dotycza przezywalnosci grzybni i sznuréw grzyb-
niowych, przy czym badania laboratoryjne na ogét wskazuja na znacznie dluzsza zywotnos¢
S. lacrymans niz obserwacje prowadzone w budynkach. Przezywalno$¢ tych struktur grzybowych
wydaje si¢ w znacznej mierze zaleze¢ od temperatury powietrza, poniewaz w badaniach laborato-
ryjnych prowadzonych w temperaturze 7,5°C S. lacrymans w powietrzno-suchym drewnie maogt
przetrwaé do dziewieciu lat, podczas gdy w temperaturze okolo 22°C nie przetrwat dluzej niz
rok8, a w innych badaniach przezyl zaledwie miesigc®’. Dtuzsza przezywalno$¢ grzybni w niskiej
temperaturze prawdopodobnie jest zwigzana z powstawaniem zarodnikéw przetrwalnikowych
(0idiéw) w grzybni podczas powolnego wysychania drewna w takich warunkach®. Miedzy innymi
dlatego obecnie taka wage przykfada sie do szybkiego zmniejszania wilgotnosci zawilgoconych
przegréd budowlanych®'.

Zmiana koncepcji prowadzenia remontéw odgrzybieniowych

Powielane w publikacjach bledne informacje o S. lacrymans wywolaly powszechne przekonanie
o duzych trudnosciach w zwalczaniu tego grzyba w budynkach. Dodatkowo okreslenie ,,sucha
zgnilizna”®? poglebilo przeswiadczenie, ze grzyb nie potrzebuje duzo wody, a zatem bedzie
wymagal drastycznych dziatan podczas remontéw odgrzybieniowych. Sprawito to, ze remonty
zagrzybionych budynkéw poczatkowo koncentrowaly sie wytacznie na niszczeniu grzyba, a nie
na usuwaniu pierwotnych przyczyn infekcji®.

Przez dlugi czas obecno$¢ zarodnikéw S. lacrymans w budynku uznawano za gléwne za-
grozenie dla drewna budowlanego i czynnik inicjujacy jego infekcje®*. Wynikato to z informacji
o bardzo duzej produkgji zarodnikéw przez owocniki oraz ich diugiej zywotno$ci w budynkach.
Ugruntowalo sie wowczas przekonanie, ze niekonserwowane drewno pozostawione w obiekcie po
wyeliminowaniu S. lacrymans jest powaznie zagrozone ponownym zakazeniem przez zarodniki

44 S. Maurice et al., Modelling the effect of temperature, water activity and pH on the growth of Serpula lacrymans,
»Journal of Applied Microbiology” 2011, vol. 111, s. 1436-1446.

45 R. Hartig, Der echte Hausschwamm und andere das Bauholz..., op. cit., s. 33.
46 K. Cartwright, W. Findlay, Rozklad i konserwacja drewna, op. cit., s. 274.

47 R. Hartig, Der echte Hausschwamm und andere das Bauholz..., op. cit., s. 32.
48 AF. Bravery, The strategy..., op. cit., s. 121.

49 R. Falck, Die Merulius-fiule des Bauholzes..., op. cit., s. 238.

50 Q. Schmidt, Wood and tree fungi..., op. cit., s. 232.

51 J. Singh, Dry rot and timber decay. Don’t panic and poison yourself, ,Journal of Building Survey, Appraisal
& Valuation” 2020, vol. 9, iss. 1, s. 60.

52 K. Cartwright, W. Findlay, Rozklad i konserwacja drewna, op. cit., s. 267.
53 N. Krzyzanowski et al., The management and control of dry rot..., op. cit., s. 144.

5 E.G. Blake, Enemies of timber..., op. cit., s. 30.
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pozostajace w budynku®®. Konsekwencja tego pogladu byto wydawanie rygorystycznych zalecen,
obejmujacych demontaz catego drewna (nawet zdrowego) z silnie zagrzybionych budynkéw®é
lub stosowanie na szeroka skale silnie toksycznych srodkéw dezynfekujacych typu chlorek rteci
(sublimat)®’ czy olej kreozotowy®®. Standardowo stosowano opalanie mur6w®’ oraz przesycanie
ich duzymi ilo$ciami wodnych roztworéw toksycznych $rodkéw dezynfekujacych®®. Cho¢ jej
istotg nie bylo zrozumienie fizjologii rozwoju S. lacrymans w budynkach, to ta metoda byta
wysoce skuteczna.

Na utrwalenie si¢ tak ekstremalnego podejscia do zwalczania S. lacrymans w obiektach bu-
dowlanych mialy wptyw dwa czynniki: btedna interpretacja 6wczesnej wiedzy o fizjologii grzyba
oraz chec skutecznego pozbycia sie zagrzybienia. W Wielkiej Brytanii wprowadzono nawet wymog
udzielania gwarancji na przeprowadzone roboty odgrzybieniowe?!, wiec wykonawcy nie chcieli
ryzykowa¢. Ale stosowanie wspomnianej metody nie ograniczato si¢ jedynie do Wysp Brytyjskich.
W polskiej literaturze réwniez mozna odnalez¢ informacje o podobnych praktykach®?. Reasu-
mujac, brak zrozumienia biologii i ekologii®® grzyba doprowadzil do radykalnego postepowania
podczas prowadzenia remontdw w zagrzybionych budynkach. Tak ekstremalna metoda zwalczania
S. lacrymans wyrzadzata wigcej szkéd w budynkach niz dzialanie samego grzyba®4, gdyz drewno
i tynki byly nadmierne i bezzasadnie usuwane, a stosowane w duzych ilosciach srodki chemicz-
ne powodowaty dodatkowe zawilgocenie muréw budynku. To za$ skutkowato pojawianiem si¢
wysolen i wydtuzeniem czasu wysychania obiektu po wykonaniu zabiegéw odgrzybieniowych®.
Ponadto w tej metodzie na pierwszym miejscu stawiano skutecznos$¢ zwalczania zagrzybienia,
a nie poszanowanie oryginalnej substancji w obiektach o znaczeniu historycznym i kulturowym,
co stalo w sprzecznosci z zapisami Karty weneckiej czy Karty z Burra®. Brak przyzwolenia na
dalsze praktykowanie tej metody wynikal réwniez z obawy o negatywny wplyw stosowanych
$rodkéw chemicznych na zdrowie ludzi i srodowisko®’.

Z czasem zaprzestano wykonywania najbardziej kontrowersyjnych zabiegéw podczas pro-
wadzenia prac odgrzybieniowych w budynkach i coraz czesciej w literaturze zaczeto nazywac te
metode konwencjonalng (tab.). Zrezygnowano z opalania murdw, a przede wszystkim z nasycania
$cian duzymi ilo$ciami wodnych roztworéw toksycznych impregnatéw. Ograniczono réwniez
stosowanie substancji chemicznych, gtéwnie do miejsc porazenia muréw. Preparaty stosowano
przede wszystkim powierzchniowo. Iniekcje wykonywano miejscowo, by ograniczy¢ rozprzestrze-
nianie si¢ S. lacrymans w budynku do czasu wyschniecia muréw®®. Znacznemu ograniczeniu ulegla
réwniez ilo$¢ bezpodstawnie usuwanego drewna z budynkéw porazonych przez S. lacrymans.

55 A.F. Bravery, The strategy..., op. cit., s. 127.

o
o~

E.G. Blake, Enemies of timber..., op. cit., s. 104.

5

S

Ibidem, s. 88; .M. Czechowski, Grzyb domowy i walka z nim, Warszawa 1927, s. 63; E.G. Blake, Enemies of
timber..., op. cit., s. 88.

58 R. Hartig, Der echte Hausschwamm und andere das Bauholz..., op. cit., s. 87; S.I. Wanin, Domowyje griby...,
op. cit,, s. 69.

59 E.G. Blake, Enemies of timber..., op. cit., s. 89.

60 W. Bavendamm, Der Hausschwamm..., op. cit., s. 24.

6

A F. Bravery, The strategy..., op. cit., s. 117.

6

N

Z. Przewalski, Profilaktyka i odgrzybianie drewna uzytkowego oraz budynkéw [w:] Grzyby domowe i inne
szkodniki budulca..., op. cit., s. 235 i 242.

6

w

Ekologia (ekologia gatunku) jest tu rozumiana jako nauka (dzial nauki) o wzajemnych relacjach miedzy
organizmami a ich §rodowiskiem, w tym miedzy innymi o sposobach zdobywania pokarmu i wptywie
czynnikéw srodowiskowych na zywe organizmy (Ekologia [hasto w:] Encyklopedia PWN, encyklopedia.
pwn.pl, tinyurl.com/4xcmjbg8, dostep: 16.07.2025).

o
~

B. Ridout, Timber decay in building and its treatment, Swindon 2019, s. 48.

¢5 A.E Bravery, The strategy..., op. cit., s. 126.

o

¢ B. Ridout, Timber decay in buildings. The conservations approach to treatment, London 2001, s. 275.

o

7 ]. Singh, Dry rot and timber decay..., op. cit., s. 49.
¢8 A.F. Bravery, The strategy..., op. cit., s. 127.
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Grzybniaisznury S. lacrymans
rozrastajgce sie w przestrzeni

podpodtogowej. Fot. Bogustaw
Andres

Mycelium and strands of
S. lacrymans spreading in the
space beneath the floor.
Photo: Bogustaw Andres

Zmniejszono takze margines bezpieczenstwa, czyli dlugos¢ odcinka - jak to okreslano - pozornie
zdrowego drewna odcinanego od porazonej czesci elementu konstrukcyjnego (na przyklad belki
stropowej, ktorej osadzona w murze koncéwka zostala porazona przez S. lacrymans). W pierwot-
nym wariancie tej metody zalecano odcinac 1,2%%, a nawet 1,5 m’® ,,pozornie zdrowego” drewna.
Z czasem dlugo$¢ tego odcinka skrocono do okoto 1 m”', a ostatecznie zalecano usuwa¢ odcinek
o dlugosci 0,3-0,45 m’?. Do 0,3 m od miejsca ostatnich oznak porazenia muru ograniczono
réwniez strefe usuwania tynkow?>.

Dodatkowo zwrdcono uwage na koniecznos¢ zdiagnozowania i usuniecia Zrodet zawilgocenia
obiektu’, co bylo najwazniejszym elementem ewolucji metody konwencjonalnej. Zaniechano
réwniez skrupulatnego oczyszczania $cian ze struktur morfologicznych grzyba, gdyz uznano,
ze usuniecie zrodta zawilgocenia (pozbawienie wody) oraz likwidacja lub odizolowanie drewna
(pozbawienie pozywienia) spowoduja obumarcie S. lacrymans w murze’®. Przy braku mozliwosci
szybkiego wyschnigcia grubych muréw wazniejsze stalto sie¢ ograniczenie w nich dalszej koloni-
zacji grzybiczej poprzez stworzenie gtebokiej bariery toksycznej niz usuwanie grzybni i sznuréow
grzybniowych z porazonych $cian’.

W odpowiedzi na rosngce zapotrzebowanie spoteczenstwa i stuzb konserwatorskich na me-
tode mniej inwazyjng (ograniczajaca ilos¢ usuwanego drewna) oraz minimalizujaca stosowanie
substancji chemicznych podczas remontéw odgrzybieniowych powstala alternatywna strategia,
zwana metoda kontroli czynnikéw srodowiskowych’” (tab.). Opiera si¢ ona na badaniach labora-
toryjnych i terenowych, w tym obserwacjach S. lacrymans w jego naturalnym srodowisku (w la-
sach iglastych regionu Himalajow)’®. Nowa, holistyczna strategia zostala oparta na pelniejszym

&9 E.G. Blake, Enemies of timber..., op. cit., s. 86.

70 .M. Czechowski, Grzyb domowy..., op. cit., s. 77.

71 N.E. Hickin, The dry rot problem, op. cit., s. 62; ]. Kochman, Grzyby domowe, op. cit., s. 10.
72 B. Ridout, Timber decay in buildings ..., op. cit., s. 87.

73 Tbidem.

74 C.R. Coggins, Decay of timber in buildings..., op. cit., s. 103.

75 A.E Bravery, The strategy..., op. cit., s. 118 i 125.

76 Ibidem, s. 1181 127.

77 N. Krzyzanowski et al., The management and control of dry rot..., op. cit., s. 148.

78 . Singh, Review — dry rot and other wood-destroying fungi. Their occurrence, biology, pathology and control,
»Indoor and Built Environment” 1999, vol. 8, iss. 1, s. 4-6.
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Mtody owocnik S. lacrymans bez
wyraznie uformowanej miesistej
krawedzi. Fot. Bogustaw Andres

Young fruiting body of 5. lacrymans
without a clearly formed fleshy
edge. Photo: Bogustaw Andres

Owocnik S. lacrymans z wyraznie
uformowana miesista krawedzia.
Fot. Bogustaw Andres

Fruiting body of S. lacrymans with
aclearly formed fleshy edge.
Photo: Bogustaw Andres

Owocnik S. lacrymans z dobrze
wyksztatconym hymenoforem
merulioidalnym. Fot. Bogustaw
Andres

Fruiting body of S. lacrymans with
awell-developed merulioid hyme-
nophore. Photo: Bogustaw Andres

zrozumieniu biologii grzybow’’. Przyjeto w niej proste zalozenie: jesli warunki wzrostu sa nie-
odpowiednie, to mikroorganizm nie bedzie si¢ rozwijal. Podstawowg zasada kontroli wzrostu
grzybow jest zatem wytworzenie warunkow srodowiskowych, w ktérych material podlegajacy
ochronie bedzie utrzymywany w stanie fizycznym powaznie ograniczajacym lub catkowicie
uniemozliwiajacym kietkowanie zarodnikow i wzrost grzybni®®.

Dla tego ekologicznego i holistycznego podejscia do kontroli rozwoju S. lacrymans kluczowe
jest zidentyfikowanie wszystkich zrédel wilgoci w budynku, a po ich usunieciu - utrzymywanie
niskiej wilgotno$ci materialéw budowlanych. Bardzo wazne zalozenie tej strategii, na ktére warto
zwrdci¢ uwage pod katem ochrony débr kultury, to minimalna ingerencja w strukture obiektu
podczas wykonywania remontu odgrzybieniowego, w tym zachowanie jak najwigkszej liczby
oryginalnych materiatéw®'. Skutecznos¢ tej metody potwierdzono w badaniach przeprowadzo-
nych na pelnowymiarowym modelu odtwarzajacym polaczenie drewnianego stropu ze $ciang
z piaskowca. Model ten wykonano z materiatéw pozyskanych z zabytkowej zabudowy z okresu

79 ]. Singh, Nature and extent of deterioration in buildings due to fungi [w:] Building mycology..., op. cit.,
s. 50-51; J. Kochman, Grzyby domowe, op. cit., s. 10.

80 . Singh, Review - dry rot and other wood-destroying fungi..., op. cit., s. 17.

81 J.W. Palfreyman, G.A. Low, The environmental control of dry rot, Edinburgh 2002, s. 50; J. Singh, Dry rot
and timber decay..., op. cit., s. 62.
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wiktorianskiego. Wyniki wykazaty, ze wentylacja oraz suszenie powietrzem skutecznie dezaktywuja
S. lacrymans, a trwale usunigcie wilgoci lub odizolowanie drewna od zawilgoconych muréw za-
pobiegaja ponownemu rozwojowi grzyba — bez koniecznosci stosowania srodkéw chemicznych®.

Tabela. Poréwnanie podstawowych dziatar podejmowanych w ramach metody konwencjonalnej
imetody kontroli srodowiskowej w razie wystapienia biokorozji w budynkach

Metoda konwencjonalna (MK)

Metoda kontroli érodowiskowej (MKS)

1. Zlokalizowac i wyeliminowac wszystkie zrédta zawilgoce-
nia budynku.

1. Zlokalizowac i wyeliminowac wszystkie zrédta zawilgoce-
nia budynku.

2. Zaplanowac i przeprowadzi¢ szybkie suszenie zawilgoco-
nych obszaréw budynku. Do suszenia przegréd budowlanych
zastosowac wentylatory, nagrzewnice, ewentualnie osusza-
cze. Kontrolowac tempo wysychania murdw. W razie potrze-
by zmodyfikowac sposéb suszenia.

2. Usunac¢ tynk, boazerie, panele scienne i sufitowe i tym
podobne, aby odstonic¢ caty obszar zagrzybienia. Inspekcje
rozpoczac od srodka infekgji i przesuwac sie na zewnatrz do
krawedzi, aby doktadnie wyznaczyc¢ obszar zagrzybienia.

3. Rozwazy¢ usuniecie tynkéw zdegradowanych przez wode
i sol. Jesli tynk ma znaczenie historyczne, to nalezy podjac
dziatania konserwatorskie. Odstoni¢ przestrzenie podpod-
togowe poprzez podniesienie desek podtogowych i pozo-
stawic je odstoniete jak najdtuzej, by je wysuszyc.

Okresli¢ catkowity zasieg zagrzybienia budynku i usunac
aktywne struktury morfologiczne grzyba (grzybnie, sznury
grzybniowe, owocniki).

3. Przeprowadzi¢ szczegdtowg kontrole drewnianych ele-
mentoéw konstrukcyjnych narazonych na zagrzybienie.
W tym celu odstoni¢ wszystkie zakryte elementy nosne
(w zakresie umozliwiajacym ich ogledziny) w zawilgoconych
strefach budynku. Szczegdlng uwage nalezy zwrécic na stan
potaczen ciesielskich oraz zagniezdzenie i oparcie belek
w murze.

4. Okresli¢ wytrzymatos¢ konstrukeji drewnianych przez za-
kwalifikowanie poszczegdlnych jej elementdéw do wymiany
lub wzmocnienia. Zachowat jak najwiecej oryginalnych ma-
teriatow, szczegdlnie w zabytkowych budynkach. Uwaga ta
dotyczy réwniez stolarki otworowej.

Decyzje o mozliwosci pozostawienia uszkodzonego ele-
mentu - po jego wzmocnieniu - powinien podjac konstruk-
tor, a metoda wzmocnienia powinna zostac zaakceptowana
przez stuzby konserwatorskie.

4. Usunac cate drewno wykazujgce symptomy degradacji*
lub obecnos¢ biatej grzybni powierzchniowej (wraz z drew-
nem usuna¢ wszystkie widoczne struktury morfologiczne
S. lacrymans) oraz ,pozornie zdrowe" drewno w odlegtosci
30-45 (ewentualnie 50) cm od miejsca ostatnich oznak in-
fekeji. Usunac ten materiat z budynku i odpowiednio go zu-
tylizowac.

Powyzsze dziatania kazdorazowo muszg zostac zaakcepto-
wane przez stuzby konserwatorskie.

5. Usunac silnie uszkodzone drewniane elementy konstruk-
cyjne* - takie, ktore utracity nosnos¢ (w takim przypadku
klasyfikacja elementdw do wymiany powinna zostac podjeta
po konsultacji z konstruktorem).

Powyzsze dziatania kazdorazowo muszg zostac zaakcepto-
wane przez stuzby konserwatorskie.

5. Czota przycietych elementéw konstrukeyjnych (z pkt 4)
wraz z odcinkami o dtugosci okoto 50 cm (liczac od miej-
sca przyciecia) zabezpieczy¢ preparatem grzybobdjczym
(wskazanym w ekspertyzie mykologicznej). W przypadku
elementdw konstrukcyjnych o duzych przekrojach moze by¢
konieczne wykonanie impregnacji gtebokiej drewna metoda
zastrzykéw, nabojow (kotkowania) lub iniekcji ci$nieniowej*.
Jesli drewno jest mokre, to najlepsza penetracje zapewnia
preparaty na bazie zwigzkéw boru i glikolu (wykaz produk-

téw biobojczych** nie uwzglednia tego typu preparatow).

6. Powierzchniowo zdegradowane elementy konstrukcyjne*
(takie, ktore jedynie czesciowo utracity nosnos¢) po konsul-
tacji z konstruktorem wzmocni¢ nowym drewnem lub zasto-
sowac preparaty do wzmocnienia strukturalnego drewna.
Powyzsze dziatania kazdorazowo musza zostac zaakcepto-
wane przez stuzby konserwatorskie.

82 J.W. Palfreyman, D. Smith, G.A. Low, The use of representative modelling to test the efficacy of environmental
control treatments for the dry rot fungus Serpula lacrymans. Simulating the infection and the treatment of
flooring timber, ,,International Biodeterioration & Biodegradation” 2001, vol. 47, iss. 1, s. 27-36.
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6. Usunac drewniane nadproza oraz inne drewniane elemen-
ty osadzone w zagrzybionej strefie muru i zastgpic je mate-
riatem nieorganicznym.

To postepowanie jest zalecane w przypadku muréw trud-
nych do osuszenia w relatywnie krétkim czasie. Podjecie
tego typu dziatan jest dodatkowo uzaleznione od stanu
i typu konstrukcji oraz kazdorazowo musi zostac zaakcepto-
wane przez stuzby konserwatorskie.

7. W razie potrzeby wzmocni¢ elementy konstrukcyjne no-
wym, odpowiednio zaimpregnowanym drewnem. Decyzje
o mozliwosci pozostawienia uszkodzonego elementu po
jego uprzednim wzmocnieniu powinien podjg¢ konstruktor,
a metoda wzmocnienia powinna zosta¢ zaakceptowana
przez stuzby konserwatorskie. Przyciete konce nowych ele-
mentdw konstrukcyjnych zaimpregnowac¢ metoda smarowa-
nia lub zanurzeniowa.

7. Nowe drewno, ktdre bedzie miato kontakt z mokrym mu-
rem, zaimpregnowac srodkami konserwujgcymi. Tego typu
zabiegi zazwyczaj nalezy wykonac jedynie na korcach ele-
mentdw konstrukcyjnych osadzonych w murze. Korce tych
elementdw zaimpregnowac metoda smarowania lub meto-
da zanurzeniowa.

8. Nowe drewno odizolowa¢ od muru membrana przeciwwil-
g0Ciowa.

8. Odizolowa¢ drewno od muru, pozostawiajac przestrzen
wentylacyjng i/lub stosujac membrane przeciwwilgociowa.
Szczegolnie wazne jest odizolowanie drewna od zawilgoco-
nych materiatéw budowlanych, ktére beda dtugo wysychac.

9. Zdemontowat stolarke okienna i drzwiowa w strefie za-
grzybienia. Wykonac jej konserwacje, restauracje lub rekon-
strukcje —w zaleznosci od stopnia degradacji drewna.
Powyzsze dziatania kazdorazowo muszg zostac zaakcepto-
wane przez stuzby konserwatorskie.

Analogiczne do pkt 9 MK zalecenia znajduja sie w pkt 4 MKS.

10. Odstonigte mury spryskac¢ srodkiem grzybobdjczym (do
zwalczania S. lacrymans w murach) na bazie wody.

9. Zapewni¢ efektywng wentylacje tynkow, boazerii, paneli
Sciennych, przestrzeni podpodtogowych i tym podobnych.

10. Usuna¢ wszelkie odpady budowlane (luzne i nieistotne,
zniszczone materiaty budowlane z pustych przestrzeni). Od-
kurzy¢ zagrzybione strefy budynku.

11. Wdrozy¢ harmonogram regularnych przegladéw i kon-
serwacji budynku i/lub zainstalowac¢ sprzet monitorujacy
wilgotnos¢ powietrza (szczegélnie wewnatrz przegrod
budowlanych) oraz materiatéw budowlanych (zwtaszcza
drewna).

* Opracowanie wlasne (z uwzglednieniem polskich realiéw) na podstawie: B. Ridout, Timber decay in buildings.

The conservations approach to treatment, London 2001, s. 194-196; B. Ridout, Timber decay in building and its

treatment, Swindon 2019, s. 54; J. Singh, Dry rot and timber decay. Don’t panic and poison yourself, ,Journal of

Building Survey, Appraisal & Valuation” 2020, vol. 9, iss. 1, s. 60.

b Opracowanie wlasne (z uwzglednieniem polskich realiéw) na podstawie: B. Ridout, Timber decay in buildings...,

op. cit., s. 187; J.W. Palfreyman, G.A. Low, The environmental control of dry rot, Edinburgh 2002, s. 34-39, 44,

50; J. Singh, Dry rot and timber decay..., op. cit., s. 61-62.

* Wedtug klasyfikacji zamieszczonej w: J. Karys, Ocena zaawansowania procesu korozji biologicznej w obiekcie

i usuwanie skutkow korozji [w:] Ochrona przed wilgocig i korozjg biologiczng w budownictwie, red. tenze, War-

szawa 2014, S. 169-170, gdzie omoéwiono stopnie degradacji drewna.

** Zob. A. Krajewski, P. Witomski, Ochrona drewna - surowca i materiatu, Warszawa 2023, s. 303, gdzie oméwiono

metody impregnacji drewna konstrukcyjnego in situ.
*** Urzad Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobojczych, Wykaz produktéw

biobdjczych, gov.pl, tinyurl.com/mpstréea, dostep: 26.07.2025.

Na koniec nalezy wspomnie¢ o pozostalych alternatywnych strategiach zwalczania S. lacry-
mans w budynkach. Ponizsze sposoby nie znalazly jednak szerszego praktycznego zastosowania,
zwlaszcza w obiektach zabytkowych. Metoda termiczna zwalczania polega na wykorzystaniu
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Owocniki S. lacrymans uformowane na posadzce. Fot. Bogustaw Andres

Fruiting bodies of S. lacrymans formed on the floor. Photo: Bogustaw Andres

wrazliwosci S. lacrymans na podwyzszong temperature. Wedlug opracowanych procedur®® bu-
dynek ogrzewa sie gorgcym powietrzem przez 24 godziny, aby wewnatrz zagrzybionych muréw
i drewna konstrukcyjnego utrzymac temperature rzedu 40°C. Modyfikacjg tej metody jest metoda
mikrofalowa, w ktdrej do ogrzewania zagrzybionych przegréd budowlanych uzywa si¢ generato-
réw mikrofalowych®. Z kolei w metodach kontroli biologicznej wykorzystywano antagonistyczne
oddzialywanie mikroorganizmoéw. Zastosowanie miedzy innymi grzybow z rodzaju Trichoderma
wyraznie zmniejszalo zdolnos¢ do kolonizacji i degradacji drewna przez S. lacrymans, a nawet
powodowalo jego obumarcie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sg to wyniki badan laboratoryjnych,
a skuteczno$¢ tej metody nie zostala szeroko potwierdzona w mikro$rodowisku budynkow®®.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionego przegladu literatury, na przelomie XIX i XX wieku kluczows role
w pionierskich badaniach nad grzybem S. lacrymans odegrali niemieccy uczeni, ktérzy opubli-
kowali fundamentalne opracowania poswiecone temu gatunkowi®. W pézniejszych dekadach,
ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie S. lacrymans na Wyspach Brytyjskich, to wlasnie
Wielka Brytania stafa sie gtéwnym osrodkiem, jesli chodzi o publikacje tekstow poswieconych tej
tematyce. Liczne opracowania anglojezyczne, a zwlaszcza powielane w nich biedne informacje,

83 A.P. Koch, The current status of dry rot in Denmark and control strategies [w:] Serpula lacrymans. Funda-
mental biology..., op. cit., s. 147-154.

84 A. Liner et al., Implementation of optical meanders in the temperature measurement of the extermination of
basidiomycete Serpula lacrymans using microwave heating, ,,Advances in Electrical and Electronic Engi-
neering” 2013, vol. 11, iss. 6, s. 528-534.

85 A.J. Score, J.W. Palfreyman, Biological control of the dry rot fungus Serpula lacrymans by Trichoderma
species. The effects of complex and synthetic media on interaction and hyphal extension rates, ,,International
Biodeterioration & Biodegradation” 1994, vol. 33, iss. 2, s. 115-128; A. Bruce, Biological control of wood
decay [w:] Forest products biotechnology, ed. A. Bruce, ].W. Palfreyman, London 1998, s. 251-266; P. Susi et
al., Biological control of wood decay against fungal infection, ,Journal of Environmental Management” 2011,
vol. 92, iss. 7, 8. 1681-1689.

86 R. Hartig, Der echte Hausschwamm (Merulius lacrymans Fr.), op. cit.; R. Falck, Die Merulius-fiule des Bau-
holzes..., op. cit.
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przyczynily sie do utrwalenia stereotypowego postrzegania S. lacrymans. Ograniczony udzial prac
z obszaru Europy kontynentalnej w niniejszym opracowaniu jest bezposrednim nastepstwem
dominowania w przedmiotowej literaturze narracji anglojezycznej. Warto jednak podkresli¢,
ze rewizja pogladéw dotyczacych S. lacrymans rozpoczela sie rowniez dzigki anglojezycznym
monografiom?, ktore ukazaly si¢ w latach 9o. XX wieku.

Wyniki badan laboratoryjnych, popartych obserwacjami prowadzonymi w naturalnym
srodowisku wystepowania oraz w zagrzybionych budynkach®, potwierdzity, ze S. lacrymans:

« potrzebuje znacznego i stalego zrédla wilgoci do intensywnej kolonizacji oraz degradacji
drewna w budynku;

« nie moze podtrzymywac warunkow dogodnych do rozktadu drewna dzigki wodzie wytwa-
rzanej podczas rozkladu polisacharydéw zawartych w drewnie, a jego wymagania dotyczace
wilgoci s poréwnywalne z wymaganiami innych grzybéw domowych powodujacych
brunatny rozktad drewna;

o sznury grzybniowe wykorzystuje nie do kolonizacji budynku, lecz do transportu substancji
pokarmowych rozpuszczonych w wodzie z miejsca ich pozyskania do czota rozrastajacej
sie grzybni (to grzybnia, a nie sznury grzybniowe, dokonuje kolonizacji budynku);

« nie transportuje sznurami grzybniowymi wody, by zawilgoci¢ suche drewno w znaczagcym
stopniu - zdolno$¢ ta nie jest wieksza niz u innych grzybéw domowych wytwarzajacych
sznury grzybniowe;

 obumiera w wyniku szybkiego wysuszenia drewna i muréw do wilgotno$ci normatywnej,
a suche struktury morfologiczne grzyba nie groza ponowna infekcjg budynku (o ile nie
nastapi jego ponowne zawilgocenie).

Pomimo rewizji dotychczasowych przekonan na temat S. lacrymans jego szkodliwy wptyw
na konstrukcje budowlane nadal pozostaje istotny, zwlaszcza w przypadku nieuzytkowanych
i zaniedbanych obiektow zabytkowych. Zagrozen zwigzanych z zagrzybieniem budynku przez
S. lacrymans nie mozna lekcewazy¢, odkladanie remontu zazwyczaj powoduje bowiem nieodwra-
calne szkody i straty w oryginalnej substancji obiektu. Szczegdlnie niebezpieczna jest sytuacja,
gdy w obiekcie wystepuje stale lub cykliczne zZrédlo zawilgocenia. Woéwczas znaczaco wzrasta
ryzyko postepujacej biodegradacji budynku, czego skutkiem moze by¢ znaczna utrata integral-
nosci i autentycznosci substancji zabytkowe;j.

W artykule przedstawitlem dwie najwazniejsze, obecnie powszechnie stosowane na Wyspach
Brytyjskich, strategie zwalczania S. lacrymans® w budynkach o znaczeniu historycznym, arty-
stycznym lub kulturowym, w tym objetych ochrona konserwatorska. By lepiej zobrazowa¢ réznice
pomiedzy obiema strategiami, w zamieszczonej w tekscie tabeli zostaly zestawione standardowo
podejmowane dzialania — w taki sposéb, aby umozliwi¢ bezposrednie poréwnanie analogicznych
etapéw w obu metodach. Trzeba jednak podkresli¢, ze s to jedynie ramowe zalecenia, gdyz do
kazdego zagrzybionego obiektu nalezy podejs¢ indywidualnie, z uwzglednieniem jego specyfiki
wynikajacej z: konstrukeji, zastosowanych materialéw, warunkéw gruntowo-wodnych i tym po-
dobnych, a wytyczne nalezy bezwzglednie dostosowa¢ do analizowanego przypadku. Podstawa do
sformulowania zalecen jest rzetelne przeprowadzenie niezbednych badan w ramach wizji lokalnej
obiektu. W tym kontekscie ekspertyza mykologiczna, wykonana wedlug krajowego standardu®
i uzupelniona o ekspertyze konstrukcyjng, moze w pelni postuzy¢ do zaplanowania odpowiednich

87 Serpula lacrymans. Fundamental biology..., op. cit.; Building mycology..., op. cit..

8 J.W. Palfreyman et al., The impact of current research on the treatment of infestations by the dry rot fungus
Serpula lacrymans, ,,International Biodeterioration & Biodegradation” 1995, vol. 35, iss. 4, s. 369-395.

89 Warto nadmienid, zZe obie przytoczone strategie s3 z powodzeniem stosowane réwniez do zwalczania innych
grzybéw domowych powodujacych szybka i silng degradacje drewna, szczegdlnie jesli doszlo do rozleglego
porazenia przez nie danego obiektu.

90 D. Maczynski, Standard opracowania mykologicznego dla zabytku nieruchomego zbudowanego z drewna
oraz zawierajgcego elementy konstrukcji drewnianych, ,,Kurier Konserwatorski” 2024, nr 23, s. 17-31.
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dziatan w zabytkowym obiekcie architektonicznym?' na podstawie zatozen opisanych w strategii.
Trzeba jednak pamieta¢, ze unikatowy charakter obiektu czgsto wymaga indywidualnego doboru
metod i srodkéw, ukierunkowanego na osiggniecie optymalnych i trwatych rezultatow.

Obie przedstawione metody maja swoje zalety i wady. Do zalet metody konwencjonalnej
zaliczaja sie jej skutecznos$¢ oraz wydtuzenie ochrony materiatéw budowlanych przed biokorozja,
ktére wynika z zastosowania preparatéw chemicznych zawierajacych biocydy. Warto tez zwrdci¢
uwagg, ze juz w ramach prowadzonego remontu odgrzybieniowego mozna profilaktycznie zabez-
pieczy¢ drewno przed owadami ksylofagicznymi. Jest to bardzo wazne, gdyz istnieje ryzyko, ze
zastosowanie nowego drewna w konstrukcjach zabytkowych przywabi samice takich owadéw, na
przyktad spuszczela pospolitego (Hylotrupes bajulus)®?. Duze kontrowersje moze natomiast budzi¢
zakres prac zwigzanych z inspekcja zagrzybienia obiektu, w ramach ktorej zalecany jest rozlegly
demontaz desek podlogowych, boazerii i innych elementéw wystroju wnetrz, co w przypadku
obiektéw zabytkowych jest nieakceptowalne z punktu widzenia ochrony oryginalnej substan-
¢ji. W takich przypadkach warto rozwazy¢ wykorzystanie metod nieinwazyjnych, na przyktad
wideoendoskopii?3.

Niewatpliwg zaleta metody kontroli srodowiskowej biokorozji jest z kolei holistyczne podejscie,
uwzgledniajace nieodtacznos¢ wartosci historycznej i/lub artystycznej kazdego elementu — nawet
zdegradowanego. W przypadku obiektow zabytkowych ma to szczegélne znaczenie, poniewaz jest
zgodne z zapisami ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami®, wytycznymi general-
nego konserwatora zabytkow”® oraz standardami dzialan konserwatorskich?. Dodatkowa zaleta
tej metody jest wdrozenie harmonogramu stalych przegladow w wyremontowanym obiekcie,
a niejednokrotnie tez objecie budynku stalym monitoringiem temperatury i wilgotno$ci powietrza
oraz wilgotnosci przegréd budowlanych. Daje to podstawy do dalszego utrzymanie nieruchomosci
zabytkowej w dobrym stanie technicznym. Znaczne kontrowersje budza natomiast zalecenia do-
tyczace osuszania stropow, ktore zaktadaja demontaz ulozonych na nich drewnianych posadzek.
W takiej sytuacji mozna by wykona¢ jedynie punktowy demontaz podldg i zastosowa¢ nadmuch
cieplego powietrza (z nagrzewnic) w przestrzenie podpodlogowe.

Stosowanie metody kontroli srodowiskowej niestety wigze si¢ tez z pewnym ryzykiem.
W szczegélnych przypadkach ryzyko to wynika na przyklad z powolnego tempa wysychania
grubych muréw, co sprzyja wydtuzeniu Zzywotnosci S. lacrymans i zwigksza szkody przez niego
wyrzadzane. W skrajnych sytuacjach, kiedy grzyb nie obumiera, lecz przechodzi czasowo w stan
utajony, istnieje grozba powtdrnego zagrzybienia budynku. Z tego powodu monitorowanie
warunkoéw srodowiskowych po wykonaniu remontu odgrzybieniowego jest bardzo waznym
elementem tej strategii.

Odrebnym zagadnieniem pozostaje kwestia srodkéw biobdjczych stosowanych w obydwu
wariantach dzialan - z jednej strony ich skutecznosci i trwalosci (ktére sg uzaleznione gtéwnie
od metod aplikacji), a z drugiej bezpieczenstwa dla ludzi nie tylko bezposrednio po wykonaniu
zabiegu, ale takze w dalekiej przysztosci, kiedy w wyniku starzenia si¢ i degradacji do srodowiska
beda trafia¢ elementy nasycone tymi $rodkami.

9

Zaplanowane dziatania powinny uwzglednia¢ wytyczne konserwatorskie wydane dla danego obiektu oraz
uzyskac ostateczng akceptacje stuzb konserwatorskich.

9

N

A. Krajewski, P. Witomski, Korozja biologiczna drewnianych débr kultury. Poradnik konserwatora, Warszawa
2012, S. 87.

9

w

Eidem, Videoendoskopia jako metoda oceny stanu drewnianych konstrukcji w zabytkach, ,Ochrona Zabytkoéw”
2005, NI 4, S. 105.

9 Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami (Dz.U. 2003, nr 162, poz. 1568
ze zm.).

9

@

Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, Wytyczne Generalnego Konserwatora Zabytkéw dotyczgce
ochrony zabytkow drewnianych i konstrukcji drewnianych w obiektach zabytkowych, konserwator.nid.pl,
tinyurl.com/3nst3wng, dostep: 23.03.2025.

96 Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, Pismo do wojewddzkich konserwatoréw zabytkow
z 5 pazdziernika 2018 roku, konserwator.nid.pl, tinyurl.com/mr37cx34, dostep: 23.03.2025.
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Reasumujac, prace konserwatorskie?” powinny by¢ prowadzone w sposob jak najmniej inwa-
zyjny, tak aby zachowac jak najwigcej oryginalnej substancji zabytkowej, a do wymiany elemen-
tow na nowe powinno dochodzi¢ jedynie w sytuacjach, gdy oryginalne fragmenty sg zniszczone
w stopniu uniemozliwiajacym ich naprawe. Nie oznacza to, ze w obiektach zabytkowych powinna
by¢ stosowana wylacznie metoda kontroli czynnikéw srodowiskowych (z zaproponowang jej mo-
dyfikacja dotyczaca osuszania stropow), zaktadajaca poszanowanie oryginalnej substancji. Wysoki
stopien porazenia budynku przez S. lacrymans niejednokrotnie bedzie uzasadnia¢ wybor metody
konwencjonalnej (z zaproponowana jej modyfikacja dotyczaca inspekcji zagrzybienia), zwlaszcza
gdy zlozona struktura zabytkowego budynku utrudnia szybkie osuszenie jego elementow. Stoso-
wanie kombinacji obu metod, na przyklad potaczenie ukierunkowanych zabiegéw chemicznych
z kontrola czynnikéw $rodowiskowych (zwlaszcza z wdrozeniem harmonogramu okresowych
przegladow i dlugoterminowym monitoringiem warunkow srodowiskowych w obiekcie), moze
oznacza¢ bardziej kompleksowe dziatanie, przy jednoczesnym zwigkszeniu skutecznosci zabiegow
odgrzybieniowych. Takie podejscie pozwoli zachowa¢ dziedzictwo kulturowe dzigki skutecznemu
ograniczeniu ryzyka jego biodeterioracji.
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