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KONSERWACJIA PAPIERU

Ochrona zabytkow na podtozu papierowym
przed mikroorganizmami i owadami

Protection of Paper-based Cultural Heritage
against Microorganisms and Insects

Ochrona zabytkdw na podfozu papierowym przed biodeterioracjq
polega przede wszystkim na zapewnieniu prawidfowych warun-
kow ich przechowywania, a w szczegolnosci odpowiedniego
mikroklimatu (RH 35-50%, 14-18°C, czestotliwos¢ wentylacji:
0,2 wymiany na godzing, czestotliwos¢ cyrkulacji powietrza: 2
wymiany na goazineg) oraz porzgdku i czystosci w magazynach.
Konieczna jest troska o Stan techniczny budynku i eliminacja Zzrédet
Jjego zawilgocenia. Odkurzanie zbioréw powinno odbywac sie co
5 lat przy uzyciu odkurzaczy z filtrami HEPA. SteZenia aerozoli
grzybowych w magazynach ksigzek lub archiwaliow nie powinny
przekraczac 200 jtk/m3. W artykule podane sq metody oceny
aktywnosci mikroorganizmow i zerowisk owadow oraz aktualnie
polecane sposoby walki z nimi, takie jak stosowanie atmosfer
ubogich w tlen, putapki monitorujgce, liofilizacja i in.

Sfowa kluczowe: papier, zabytki, grzyby strzepkowe, owady

The protection of paper-based cultural heritage against biode-
terioration consists mainly in providing proper conditions of
preservation, especially appropriate microclimate (RH 35-50%,
14-18°C, ventilation rate: 0,2 air change per hour, air circulation
rate: 2 changes per hour) as well as order and cleanliness in
repositories. The attention should be given to the technical state
of the building and to elimination of the sources of its humidifica-
tion. The cleaning of the collections should be held every 5 years
using vacuum cleaners with HEPA filters. The concentration of
fungal aerosols in the repositories preserving books and archives
should not exceed 200 cfu/m?. The article presents methods of
estimation of the microorganisms’ and insects’ activity as well
as currently recommended procedures of fighting against them,
such as anoxia, insect monitoring traps, freeze-drying and others.
Keywords: paper, cultural heritage, filamentous fungi, insects

PRZEGLAD PAPIERNICZY - 72 - CZERWIEC 2016

JOANNA KARBOWSKA-BERENT

Wprowadzenie

Wystepowanie i rozw6j mikroorganizméw oraz owadow na
zabytkach na podfozu papierowym sg niepozadane, poniewaz po-
wodujg ich biotererioracje a ponadto moga szkodliwie oddziatywac
na zdrowie ludzi — archiwistow, bibliotekarzy, czytelnikow, konser-
watordw i in. [21]. Skutki dziatania mikroorganizméw i owadow na
papier zostaty opisane uprzednio [14, 15], aw tym artykule zostang
przedstawione metody ochrony przed nimi tej grupy zabytkow.
Wchodza one w zakres tzw. konserwacji zapobiegawczej, czyli
czynnosci obejmujacych prawidtowe przechowywanie zbiorow, jak
i konserwacji zachowawczej, ktora ma na celu m.in. powstrzymanie
aktualnie zachodzacych procesow niszczenia. Zintegrowane dziafania
majace na celu ochrong zbiordw przed owadami wchodzg w zakres
tzw. systemu IPM (Integrated Pest Management) [4, 24].

Prawidtowy mikroklimat

Obecnie dominuje poglad, ze najlepszym sposobem ochrony
obiektéw na podfozu z papieru przed biodeterioracjg jest zapewnienie
prawidtowych warunkéw ich przechowywania, w szczegolnosci
mikroklimatu, w ktérym nie mogg sie rozwija¢ mikroorganizmy,
a rozwoj owadow jest uniemozliwiony lub utrudniony. Polska
Norma PN-ISO 11799 ,Informacja i dokumentacja. Wymagania
dotyczace warunkow przechowywania materiatéw archiwalnych
i bibliotecznych” zaleca utrzymywanie w magazynach archiwalnych
temperatury w zakresie 14-18°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza
w zakresie 35-50%. Bardzo wazne jest zapewnienie stabilnosci

Dr J. Karbowska-Berent, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Instytut Zabyt-
koznawstwa i Konserwatorstwa, Zakfad Konserwacji Papieru i Skory, ul.
Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun; e-mail: karber@umk.pl
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Rys. 1.Wyniki monitoringu catorocznych zmian temperatury i wilgotno$ci
wzglednej powietrza w jednym z magazynow archiwalnych

mikroklimatu w magazynach, tzn. amplitudy dzienne temperatury
nie powinny przekracza¢ 1°C, a amplitudy dzienne wilgotno$ci
wzglednej powietrza 3% [23]. Takie warunki powinny panowac
w calym magazynie, takze w naroznikach, w strefach w poblizu
$cian, we wnetrzach regaféw kompaktowych, szaf, szuflad i pudet.

Wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza nizsze od 35% powodu-
ja przesuszenie papieru, zmniejszajg jego elastyczno$é a zwiekszaja
krucho$¢, natomiast wartosci wyzsze od 60% umozliwiajg rozwoj
mikroorganizmow. Przy aktywnosci wody' w papierze A ,=0,6, ktdra
w przyblizeniu odpowiada wilgotnosci wzglednej powietrza wyno-
szacej 60%, moga rosnac sucholubne grzyby m.in. odpowiedzialne
za niektore rodzaje zaplamien typu foxing. Im wyzsza wilgotno$¢
wzgledna powietrza, tym wiecej gatunkow grzybow i bakterii moze
wystepowac w zbiorach na podtozu papierowym.

W celu oceny a nastepnie poprawy jakosci mikroklimatu w maga-
zynach niezbedny jest monitoring temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza. Precyzyjne i wygodne w uzyciu sg termohigrometry
elektroniczne, a szczegolnie rejestratory, czyli termohigrometry do-
konujace pomiardw w zaprogramowanych interwatach czasowych,
mieszczacych sie w zakresie od kilku sekund do kilkudziesieciu
godzin, i wyposazone w pamie¢ przechowujgca dane. Po zebraniu
danych z miesigca, kwartatu lub roku mozna dokonac ich wizualizacji
w postaci wykresow lub tabel oraz wykonaé obliczenia statystyczne
(rys. 1).Monitoring mikroklimatu powinien by¢ przeprowadzany
w kazdym pomieszczeniu, w ktorym przechowuije sig lub eksponuje
obiekty zabytkowe [29].

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci mozna rozwazy¢
dorazne stosowanie nawilzaczy lub osuszaczy powietrza, jednak
niezbedne jest dokonanie oceny stanu technicznego budynku

' Aktywno$¢ wody A, oznacza stosunek ciSnienia pary wodnej nad
materialem w stosunku do cisnienia pary wodnej nad czystg woda
w tej samej temperaturze. Czysta chemicznie woda ma aktywnos$¢
A,=1. Wraz ze wzrostem stgzenia zwigzkow rozpuszczalnych ak-
tywno$¢ wody spada ponizej 1.

w celu wykrycia zrodet zawilgocenia przegrod budowlanych
(Scian, stropow). Przyczyn zawilgocenia przegrod budowlanych
a takze przechowywanych zbiordw moze by¢ wiele, np. brak izo-
lacji fundamentow i zwigzane z tym podcigganie wody gruntowej
sitami kapilarnymi w murze, zbyt cienkie, ,przemarzajace” Sciany
zewnetrzne budynku, niewystarczajgca wentylacja pomieszczen,
zalanie pomieszczen wodg w wyniku awarii instalacji wodnych,
przecieki spowodowane nieszczelno$ciami w pokryciu dachowym,
nieprawidfowe rozmieszczenie lub brak konserwacji rynien i rur
spustowych, wadliwa izolacja instalacji wodno-kanalizacyjnej skut-
kujaca kondensacjg wody. W razie wykrycia zawilgocenia przegrod
budowlanych lub nieszczelno$ci instalacji wodnych w budynku
nalezy przede wszystkim usungé zrodta zawilgocenia i mozliwie jak
najszybciej przeprowadzi¢ niezbedne naprawy lub remont, obejmu-
jacy takze dezynfekcje zagrzybionych $cian lub stropow.

W zapobieganiu rozwojowi mikroorganizméw w zbiorach na
podtozu papierowym niemniej wazne jak utrzymywanie wtasciwej
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza jest zapewnienie
dostatecznej wentylacji w magazynach. Valentin i wsp. [27] badali
mozliwosci wzrostu grzyba Penicillium commune i bakterii Bacillus
subtilis na probkach bibuty Whatman no. 1 w izolowanej komorze
w roznych zakresach temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
oraz przy roznych krotnosSciach wymiany powietrza na godzine.
Stwierdzili, Ze mozna zapobiec kietkowaniu zarodnikow grzybow przy
stosunkowo niskich warto$ciach krotno$ci wymiany powietrza na
godzine w zakresie 0,48-1,20. Wg wytycznych Dutch State Archives
wystarczajaca jest czestotliwo$¢ wentylacji wynoszaca 0,2 wymiany
powietrza na godzine przy jednoczesnym zapewnieniu czestotliwosci
cyrkulacji wilosci 2 wymian na godzing?, predkosci powietrza 0,01
m/s, temperatury 18+2°C i RH 50+5% [6]. Ponadto, aby poprawi¢
cyrkulacje powietrza w magazynie zaleca sie stosowanie regatow
otwartych, zachowanie odstgpow 70-80 cm miedzy regatami i 20
cm miedzy regatami a $cianami, szczegolnie zewnetrznymi, a takze
perforowanie metalowych potek i wspornikow.

Umieszczanie obiektow w zamknigtych szafach lub pudfach po-
zwala na czgsciowe zniwelowanie wahan parametrow mikroklimatu,
jednak trudniej zapewni¢ w nich ruch powietrza. Obecnie nowe
magazyny chetnie wyposaza si¢ w metalowe przesuwne regaty
kompaktowe, poniewaz pozwalajg one na 0szczedno$¢ miejsca
oraz chronig obiekty przed $wiattem i kurzem (rys. 2). Jednak
korzystanie z takich regatow jest bezpieczne tylko w pomieszcze-

2 Czestotliwo$¢ wentylaciji okresla ilo$¢ razy, jaka w ciggu godziny powie-
trze wewnatrz pomieszczenia zostanie wymienione przez powietrze
zewngtrzne; czestotliwos$c¢ cyrkulacji okresla, ile razy w ciggu godziny
powietrze obiegto pomieszczenie; odnosi sig zarowno do powietrza
dostarczonego z zewnatrz, jak i krgzagcego wewnatrz pomieszczenia.
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niach klimatyzowanych, o prawidtowym i stabilnym mikroklimacie,
poniewaz ruch powietrza jest w nich ograniczony a w razie wzrostu
wilgotnosci wzglednej powietrza nadmiar pary wodnej wnika w pa-
pierowe obiekty, co moze doprowadzi¢ do rozwoju mikroorganizmow.
W kilkunastu wtoskich archiwach i bibliotekach zaobserwowano na
oprawach ksigzek umieszczonych w regatach kompaktowych biate
naloty grzybni sucholubnego grzyba Eurotium halophilicum [20].

Czystos¢ mikrobiologiczna zhioréw i powietrza

Drugim kluczowym elementem troski o zbiory na podtozu
papierowym jest zachowanie porzadku i czystosci w miejscach
ich przechowywania, w tym zachowanie odpowiedniej czystosci
mikrobiologicznej powietrza. Aby zbadac jako$¢ mikrobiologiczng
powietrza w pomieszczeniu, pobiera sie specjalnym probnikiem
probe powietrza o okreslonej objetosci i wykrywa sig obecne w niej
mikroorganizmy. Mikroorganizmy zawieszone w powietrzu (zywe
i obumarte) oraz wytwarzane przez nie struktury i substancje tworza
tzw. bioaerozol. Czastki te moga wystepowacé samodzielnie lub two-
rzy¢ agregaty biologiczne z czastkami pytow, wioknami lub kroplami
cieczy. W celu przeprowadzenia analiz iloSciowych i jako$ciowych
bioaerozolu najczesciej stosuje sie metody hodowlane, dzieki ktorym
zostang wykryte mikroorganizmy tzw. hodowalne, czyli takie, ktore
utworzg kolonie na zastosowanych pozywkach mikrobiologicznych.

W literaturze proponuije sig rézne wartosci graniczne stezen bio-
aerozoli, powyzej ktorych powietrze we wnetrzach uznaje sig za zbyt
zanieczyszczone mikroorganizmami. Biorgc pod uwage zagrozenia
dla zdrowia ludzi Zespdt Ekspertow d/s Czynnikéw Biologicznych
(ZECB) Miedzyresortowej Komisji d/s Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezen i Natezen Czynnikow Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy zaproponowat warto$¢ 5,0 x 10 jtk/m? dla stezenia aerozolu
bakteryjnego i takg sama wartos¢ dla stezenia aerozolu grzybowego
jako najwyzsze warto$ci dopuszczalne w powietrzu pomieszczen
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej [9].

Specjalisci w dziedzinie ochrony zbioréw bibliotecznych i ar-
chiwalnych proponujg znacznie nizsze warto$ci jako maksymaine
dopuszczalne stezenia bioaerozoli, poniewaz uwzgledniajg takze ich
szkodliwosc dla przechowywanych obiektow. Jako gorng dopusz-
czalng granice stezenia aerozolu grzybowego najczesciej przyjmuje
sig 200 jtk/m3 [16, 22], 150 jtk/m? [19] lub 100-120 jtk/m? [7].

Jedng z ciekawszych interpretacji wynikow jakosci mikrobiolo-
gicznej powietrza, taczacq stezenia bioaerozoli z obecnoscia we-
wnetrznych zrddet mikroorganizmow, opublikowali Brokerhof i wsp.
[3] na podstawie wieloletnich badan i obserwacji przeprowadzanych
przez National Archives of the Netherlands. W pomieszczeniach
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Rys. 2. Regaly kompaktowe w magazynie bibliotecznym (fot. G. Sta-
winowska)

moga bowiem wystepowac wewnetrzne zrodta mikroorganizmow,
np. zawilgocone i zagrzybione przegrody budowlane lub zbiory
biblioteczne lub archiwalne pokryte nalotami mikroorganizmow,
ziemia w doniczkach z roslinami ozdobnymi, a takze nieoczyszczane
kanaty przewodow wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych. Wedtug
tych autoréw stezenia bioaerozolu w zakresie 0-25 jtk/m® $wiadczg
o braku zagrozen mikrobiologicznych, stezenia w zakresie 25-100 jtk/
m?3 moga wskazywac na istnienie wewnetrznych zrddet mikroorgani-
zmow i powinno sig powtdrzy¢ badania, stezenia od 100 do 1000 jtk/
m? potwierdzaja obecnos¢ wewnetrznych zrodet mikroorganizmow
akolonie grzybow strzepkowych czesto obserwuje sig na obiektach,
natomiast stezenia powyzej 1000 jtk/m3 wskazujg na aktywny wzrost
grzybow strzgpkowych w pomieszczeniu. Wymienione zakresy
dotyczg mieszanych zespotéw mikroorganizméw, natomiast jesli
wykrywa sie tylko jeden gatunek, wowczas jego stezenie juz w za-
kresie 25-100 jtk/m® jest wskaznikiem infekciji.

Obecnie obok metod hodowlanych badania bioaerozoli wykorzy-
stuje sie takze metody niewymagajace hodowli mikroorganizmow,
np. zmodyfikowang metode CAMNEA3, ktdra pozwala na wykrycie
wszystkich mikroorganizmow, tj. zywych hodowalnych, zywych
niehodowalnych i martwych, i tym samym na uzyskanie danych
0 stezeniu bioaerozolu catkowitego. Porownanie wynikow stezen
bioaerozoli uzyskanych obiema metodami w Bibliotece Jasnogarskiej
wykazato, ze dzieki metodom hodowlanym wykryto tylko 0,5-3,9%
catkowitej liczby mikroorganizméw obecnych w powietrzu [11].
Niehodowalne mikroorganizmy sg prawdopodobnie jedng z przyczyn

3 |stotg zmodyfikowanej metody CAMNEA jest pobranie mikroorgani-
zmow z powietrza metodg filtraciji, przeniesienie ich do zawiesiny
wodnej, zabarwienie oranzem akrydynowym, filtracja przez czarny
filtr o Srednicy por 0,8 um i liczenie czastek w mikroskopie epiflu-
orescencyjnym [11]
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zaburzen zdrowotnych, takich jak béle gtowy, zmeczenie, podraznie-
nie oczu i gardta oraz katar, dla ktérych wczesniej nie znajdowano
wystarczajgcego wyttumaczenia [10].

W przypadku stwierdzenia zbyt wysokiego stezenia aerozolu
grzybowego w powietrzu magazynu personel jest zobowigzany
do ustalenia jego przyczyny oraz podjecia krokdw w celu poprawy
jakosci mikrobiologicznej powietrza. Dziatania te moga obejmowac
oczyszczenie i konserwacje kanatow wentylacyjnych lub klimatyza-
cyjnych, usunigcie doniczek z ro$linami ozdobnymi wzglednie izola-
cje obiektow porazonych przez grzyby lub owady. W tym przypadku
zakurzenia obiektow znaczne obnizenie stgzenia bioaerozolu mozna
uzyskac dzigki mechanicznemu odkurzaniu zbiorow. Jednoczesnie
usuwane sg obecne w kurzu czastki stanowigce pozywienie dla
owadow, a takze ich jaja, martwe osobniki lub wylinki. Wspomniana
Polska Norma PN-ISO 11799 zaleca odkurzanie catosci zasobu
archiwalnego co 5 lat [23]. Do odkurzania polecane sg najczesciej
odkurzacze wyposazone w filtry powietrza typu HEPA (High Efficien-
cy Particulate Air Filter). Filtry te sg zbudowane z wtdkniny szklanej
i zatrzymuja czastki o Srednicy wiekszej niz 0,3 um, co oznacza, ze
nie przepuszczajg wigkszosci mikroorganizméw obecnych w po-
wietrzu. Dostepne sg takze wyposazone w filiry HEPA urzadzenia
do odkurzania poszczegdlnych ksiag.

Rozpoznawanie aktywnosci mikroorganizmow
i owadow w zhiorach papierowych

W celu wykrycia miejsc rozwoju mikroorganizmow lub zerowania
owadow zalecane sg systematyczne przeglady stanu zachowania
zbiorow. W razie wykrycia zniszczen spowodowanych przez mikro-
organizmy lub owady przed podjeciem zabiegéw dezynfekcji lub
dezynsekcji trzeba okresli¢, czy sg one aktywne.

Rozpoznanie aktywnego zerowiska owadow w zbiorach obiektow
na podtozu z papieru nie nastrecza wielu trudnosci. Dowodem na
to jest znalezienie zywych larw lub poczwarek w drgzonych przez
nie korytarzach w ksiegach lub wykrycie zywych lub martwych
osobnikow dojrzatych chrzaszczy w poblizu obiektow, najczesciej
w miejscach o$wietlonych, np. na parapetach okien badz na pétkach,
szczegOlnie gornych, potozonych blisko lamp. Niekiedy na potkach sa
widoczne wysypuijace sie z ksigzek kopczyki skfadajace sie z licznych
odchoddw larw. Zerowanie rybika cukrowego najczesciej rozpoznaje
sie wykrywajac Swieze $lady zniszczenia obiektow lub obserwujac
sptoszone owady. Do wykrywania, a takze do ograniczania populacji
owadow, stuzg rdznego typu putapki monitorujgce, w tym putapki
zawierajace atraktanty (pozywienie lub feromony), ktdre przywabiaja
i zabijajg m.in. rybiki cukrowe, gryzki, mrzyki i mole.

Ocena aktywnosci kolonii grzybow lub bakterii na papierze jest
bardziej skomplikowana a wyniki nie zawsze sg jednoznaczne. Ho-
dowle mikroprobek pobranych z nalotéw lub zaplamien widocznych
na papierze pozwalajg na uzyskanie zywych kolonii tylko wtedy
gdy mikroorganizmy te sq zywe i hodowalne. Mozna zastosowac
metody niewymagajace hodowli, polegajace na wykrywaniu
zwigzkow typowych dla zywych mikroorganizméw. Jedng z takich
metod jest wykrywanie na powierzchni papieru zmienionego przez
mikroorganizmy adenozynotrifosforanu (ATP), czyli zwiazku stuzg-
cego do magazynowania i uwalniania energii i wystepujacego tylko
w zywych komorkach mikroorganizmow, zwierzat czy roslin [17].
Z kolei urzadzenie zwane elektronicznym nosem pozwala na detekcje
lotnych zwigzkow wydzielanych przez grzyby strzgpkowe, nawet
we wczesnych fazach ich rozwoju, gdy objawy biodeterioracji sg
jeszcze niewidoczne [5, 25].

Zwalczanie owadow i mikroorganizmow
w zhiorach papierowych

Stosowanie metod zwalczania mikroorganizmow i owadow przy
uzyciu preparatow chemicznych lub metod fizycznych jest obecnie
ograniczane wytacznie do obiektow porazonych przez aktywnie
rozwijajace sie grzyby i owady, poniewaz wiele z nich ma szkodliwy
wplyw na zdrowie ludzi, materig zabytkowg lub Srodowisko [30].
Szereg preparatéw biobojczych uzywanych w latach 50., 60. i 70.
ubiegtego wieku zostato catkowicie wycofanych, np. tymol, octan
fenylorteciowy, pentachlorofenol, dichlorofen, bromek metylu,
formaldehyd.

Zwalczanie owadow, szczegdlnie larw chrzaszczy niszczacych
zabytki, obecnie najczesciej przeprowadza sig przy pomocy
atmosfer zmodyfikowanych, ubogich w tlen, czyli tzw. anoks;ji.
Obiekty umieszcza sig w komorach utworzonych z gazoszczelnej,
termozgrzewalnej folii, w ktorej obniza sie zawartosc¢ tlenu do 0,5%
lub nizszej (rys. 3). Miejsce tlenu zajmuije azot, rzadziej argon lub
ditlenek wegla. Owady, zaréwno jaja, larwy, poczwarki, jak i imaga,
ging z powodu braku tlenu oraz wysuszenia spowodowanego przez
state otwarcie przetchlinek — otworéw na bokach tutowia i odwtoka
owada, stuzgcych do pobierania Swiezego powietrza z zewnatrz.
W trakcie dezynsekciji konieczne jest utrzymywanie stabilnego pozio-
mu wilgotnosci wzglednej zmodyfikowanej atmosfery, tak aby obiekt
nie ulegt przesuszeniu. Zabieg trwa ok. 3 tygodnie i jest nieszkodliwy
zarowno dla zabytkow jak i dla Srodowiska [2].

Nie udato sie dotagd opracowac rdwnie skutecznej i bezpiecznej
metody zwalczania mikroorganizméw niszczacych zabytki na
podfozu papierowym. Atmosfery ubogie w tlen powodujg jedynie
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zahamowanie ich rozwoju, ale nie zabicie [28]. W Polsce w tym
celu nadal stosuje sie skuteczny, ale jednoczesnie toksyczny
i rakotwarczy tlenek etylenu, ewentualnie bibutowe przektadki
nasycone 4-chloro-3-metylofenolem lub kapiele w roztworach
czwartorzedowych soli amoniowych. W Holandii w przypadkach
silnego porazenia obiektow papierowych przez grzyby poleca sie
promieniowanie gamma lub zamrazanie w temperaturze -20°C [3].
W Niemczech po katastrofie budowlanejz 3 marca 2009 r., w wyniku
ktorej zawalit sie budynek Historycznego Archiwum Miasta Kolonii,
mokre i zabrudzone archiwalia (ok. 3 km potek) wyptukano w wodzie
i zamrozono w temperaturze -26°C, a nastgpnie osuszono metoda
liofilizaciji [26]. Mrozenie i liofilizacja powodujg obumarcie wigkszosci
komorek grzybow, szczegdlnie strzepek grzybni [8]. W Czechach
i na Stowacji do dezynfekciji zabytkdw na papierze uzywa si¢ par
butanolu [1].

Niestety kazda z wymienionych metod posiada pewne wady
i ograniczenia, dlatego ciggle trwajg proby i poszukiwania nowych,
ktore bedg skuteczne wobec mikroorganizmow, bezpieczne dla
zdrowia konserwatorow i uzytkownikow zbioréw i jednoczesnie nie
beda powodowaty szkodliwych skutkdw ubocznych dla papierowego
podtoza ani dla ogromnie roznorodnych mediow na papierze, takich
jak atramenty, druk czarny, nadruki kolorowe, zapiski diugopisem,
ofowkiem, warstwy malarskie (pastele, akwarele), warstwy barwne
na fotografiach i in. [12]. Obiecujace wyniki uzyskano niedawno
dzieki zastosowaniu par etanolu [13], trwajg proby wykorzystania
do dezynfekcji zabytkowych papierow plazmy niskotemperaturowej
[18]. Trudnosci i koszty zwigzane z dezynfekcjg zabytkow na pod-
tozu papierowym powinny wiec tym bardziej sktaniac bibliotekarzy,
archiwistow i innych opiekundw kolekcji na podtozu papierowym do
zapewnienia takich warunkow przechowywania, ktore uniemozliwig
rozwoj mikroorganizmow i owadow.

Podsumowanie

Zalecenia dotyczace ochrony zbiorow na podtozu papierowym
przed mikroorganizmami i owadami podlegajg w ciggu ostatnich lat
istotnym zmianom. Polegajg one gtéwnie na ograniczeniu dezynfekcji
i dezynsekcji metodami chemicznymi (ETO) lub fizycznymi (promie-
niowanie gamma) do wyjatkowych przypadkow silnego porazenia.
Obecnie kiadzie sie nacisk na utrzymanie prawidtowych zakresow
parametrow mikroklimatu, w tym temperatury, wilgotnosci wzglednej
powietrza i wentylaciji oraz czysto$ci w magazynie. Czeste przeglady
zbioréw oraz monitoring mikroorganizmow i owadow, czyli badania
stezen bioaerozoli i stosowanie putapek monitorujgcych przeciw
owadom, utatwiajg wczesne wykrycie ich ataku. W celu zwalczenia
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Rys. 3. Dezynsekcja w zmodyfikowanej atmosferze (zawartos¢ tlenu <
0,5%); na pierwszym planie folia, na ktorej uktada sig ksiazki przeznaczone
do dezynsekcji, na drugim planie wypetniona azotem komora foliowa
z ksigzkami w trakcie dezynsekciji (fot. M. Pronobis —Gajdzis)

larw chrzaszczy aktywnie zerujgcych w zabytkach zalecane jest
obecnie 3-tygodniowe gazowanie w atmosferze prawie pozbawionej
tlenu, natomiast zwalczanie aktywnych grzybow ciggle wymaga
przeprowadzania badan i prob.
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