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tej sali pochodzacych z dwéch réznych okreséw, tj. z
gotyku i klasycyzmu 17.

17 Pierwsze badania sondazowe tynkéw wykonali w 1970 r.
konserwatorzy z Gdanskiego Oddziatlu PP PKZ pod kierunkiem
T. Stankiewicz. Zob. T. Stankiewicz, Dokumentacja..., op.
cit. Ponownie badania prowadzit A. Ulewicz i opisat je
w: Dokumentacja z badan na istnienie polichromii, Lidzbark
Warminski — Letni Refektarz zamku. PP PKZ — Oddziat
w Olsztynie, 1985 (maszynopis w PKZ — Olsztyn).

Prace przy konserwacji malowidet Sciennych Letniego Refektarza
prowadzit A. Ulewicz. Konsultantem byta Z. Wolniewicz. Zob.
A. Ulewicz, Dokumentacja prac konserwatorskich przy ma-
lowidle $ciennym w Letnim Refektarzu na zamku w Lidzbarku
Warminskim. PP PKZ — Oddziat w Olsztynie, 1985 (maszyno-
pis w PKZ — Olsztyn).

THE RESTORATION OF WALL PAINTINGS IN THE

The article is an attempt to show the thirty-year-long activities
of restorers aiming to protect the group of wall paintings in the
castle in Lidzbark Warminski. The castle was built as the seat of
the bishops of Warmia in the years 1350— 1400. It is one of the
most beautiful Gothic structures in Poland.

The castle interiors had a wealth of paintings. These came from
various periods: from the end of the 14th cent, until the end of
the 15th cent., and from the 18th cent, (when the castle interior
underwent adaptation).

The first restoration-construction work was begun in 1896. In
the course of it Gothic paintings were uncovered on the walls.
Restoration work on a greater scale was taken up later, in 1924
and was completed in 1939.

The first restoration work after the war was begun already in
1953. In 1956— 1960 the paintings in the lower parts of the
chapter-house wall were uncovered, preserved and protected.

In 1968— 1969 students and staff of the Fine Arts Restoration
Department of the Mikotaj Kopernik University in Toruhn inve-
stigated and unveiled a painting on the cloister vaulting: in
1968 in the north and west wing, and in 1969 in the east wing.
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W 1987 r. przystgpiono do prac konserwatorskich malo-
widet w kapitularzu, ale wykraczajg one poza ramy
czasowe wyznaczone w tytulel18

mgr Joanna Tytus- Wankowska
PP PKZ — Oddziat w Olsztynie

18 Szczego6towe informacje dotyczace =zakresu i technologii
wszystkich prac zwigzanych z katalogiem malowidet, zamie-
szczam w artykule 35 lat konserwacji malowidet $ciennych w
zamku w Lidzbarku Warminskim, stanowigcym dalszg czes¢
przedstawionego wyzej problemu (praca w druku w ,Olsztyn-
skim Biuletynie Konserwatorskim", 1989).

CASTLE IN LIDZBARK WARMINSKI IN 1955—1985

At the same time, the Szczecin Branch of the Ateliers for
Conservation of Cultural Property carried out architectonic
studies of the castle, which revealed the presence of many
paintings under the wall plaster layers. These were from the
15th to the 18th cent, and included, among others, the currently
totally uncovered wall paintings in the Kredens room of the
chapel and paintings on the vaulting of chambers in the north
wing and in the Small Refectory.

In 1979 wide-scale restoration work was commenced on the
Scene with Bishop Anzelm and paintings with the coats of arms
from the castle cloisters.

In 1981 complex work was begun on the painting decoration of
the Samll Refectory. First the Gothic decoration in the vault ribs
was uncovered. Next, its restoration was carried out along with
the colour integration of the losses in the painting layer. This
work lasted until 1983.

All work conducted in the period from 1979 to 1983 was done
by restorers of the Ateliers for Conservation of Cultural Property
from Olsztyn.

ZWALCZANIE OWADOW — SZKODNIKOW TECHNICZNYCH

DREWNA ZA POMOCA MIKROFAL

W opracowaniach dotyczacych dezynsekcji drewna za
pomoca energii elektrycznej spotyka sie rézne okreslenia
tej metody zwalczania owadow. Postugiwano sie poje-
ciami: prady, pola i fale radiowe o wielkiej i bardzo
wielkiej czestotliwosci. Czasami poprzestawano na okre-
Sleniu wielkie i bardzo wielkie czestotliwosci. Chodzi tu
oczywiscie o prady zmienne o takich czestotliwosciach,
ktérych przeptywowi towarzyszg zaburzenia pola elek-
tromagnetycznego. Fragment pasma fal radiowych o bar-
dzo wielkiej czestotliwosci to mikrofale.

Pojeciem mikrofal okresla sie najczesciej fale elektro-
magnetyczne o czestotliwosci od 0,3 do 300 GHz, tj. o
dtugosci od 1000 do 1 mm. Rozchodzi¢ sie moga tylko
w dialektrykach. Jednym z nich jest drewno. Mikrofale
moga by¢ emitowane, podobnie jak i krétsze fale o
wielkiej czestotliwosci, w formie pola jednorodnego lub
rozproszonego (rys. 1). Pole rozproszone moze by¢ takze
wtdrnie skupiane w komorach mikrofalowych, na skutek
odbi¢ od metalowych Scian (rys. 2).

Zainteresowanie zwalczaniem owaddéw — szkodnikow
technicznych drewna — za pomoca fal elektromagne-

tycznych o wysokiej czestotliwosci datuje sie od prac
prowadzonych przez J. Green w 1946 r. w Forest
Products Research Laboratory w Londyniel Badania te,
poszerzone z czasem o doswiadczenia nad falami o
wielkiej czestotliwosci, byly kontynuowane m.in. w Wiel-
kiej Brytanii2, Francji3 Zwigzku Radzieckim4, Stanach

1A. M. Thomas, M. G. White, The sterilization of insect —
infested wood by high-frequency heating. ,Wood" 1959, nr 10,
ss. 407-410; nr 11, ss. 449-451; nr 12, ss. 487-488.

2J. D. Bletc hly. Very high frequency radiowaves and wood-
boring insect control. ,Holzforschung”" 1965, nr 19/2/, ss.
47—52; A. M. Thomas, M.G. White, op. cit; A. Watson, B.
W. Moss, Microwave and moisture in building research.
»Britisch Communications and Electronics" 1964, ss. 778—781.
3 M. Jacquiot. De I'emploi du chauffage par haute frequen-
ce pour la destruction des insectes des bois mis en oeuvre.
,Comptes Rendes de I'Academie d'Agriculture de France"
1949, nr 36/15/, s. 635.

4 G. EE Osmolowski, Primienienije tokow wysokoj czastoty
dla borby z nasiekowymi— razruszitieliami driewiesiny. ,,Trudy
Instytuta Liesa™ 1950, nr 6, ss. 162— 181.
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7. Pota elektromagnetyczne o wysokiej czestotliwosci: A —
pole jednorodne pomiedzy oktadkami kondensatora ; B — pol/e
rozproszone wokot elektrod

1. High frequency electromagnetic fields: A — homogeneous
field between condenser screens; B — scattered field around
electrodes

blok
sterowania

2. Schemat urzadzen mikrofalowych: A — polowe urzadzenie
mikrofalowe; B — komora mikrofalowa

2. Diagram of microwave devices: A — field microwave
device; B — microwave chamber

Zjednoczonych5 Belgii6, RFN7 Szwajcarii8 a takze w
Polsce9. W doswiadzeniach tych postugiwano sie za-
rowno polem jednorodnymi0 jak i polem rozproszo-
nym1l Ze wzgledu na spora liczbe publikacji dotycza-
cych tego samego tematu, artykut ten nie podaje petne-
go przegladu literatury.

W ostatnich latach w pracach o charakterze przeglgdo-
wym, zajmujacych sie problemami dezynsekcji drewna
stwierdzono, ze metody zwalczania owadéw w drewnie
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za pomoca po6l o bardzo wysokich czastotliwosciach
wymagajg dalszych badan 12

Dlatego tez w latach 1985— 1987 w Oddziata Badan i
Konserwacji PP Pracownie Konserwacji Zabytkow w
Warszawie podjeto badania nad dezynsekcjg drewna za
pomoca mikrofal o dtugosci 12,2 cm (2,45 GHz) emito-
wanych w formie pola rozproszonego.

Do doswiadczen wykorzystano dwa prototypowe urzg-
dzenia mikrofalowe typu polowego, zaprojektowane i
wykonane dla wroctawskiego oddziatu PKZ oraz komore
mikrofalowg z Politechniki Wroctawskiej, wykonanag z
kuchni mikrofalowej produkcji RAWAR (rys. 2). Urzadze-
nia polowe miaty moc na wyjsciu 600 W i 1400—2400 W,
a komora mikrofalowa — 1000 W. Konstrukcja wszy-
stkich trzech urzadzer oparta byta na magnetronach.

Na podstawie oceny wysokosci temperatury drewna
poddanego dziataniu mikrofal ustalono, ze nagrzewanie
tego materiatu mikrofalami ma charakter skokowy w
poréwnaniu z klasyczng metodg dezynsekcji za pomoca
gorgcego powietrza (rys. 3). Po szybkim, kilkuminu-
towym nagrzewaniu nastepuje znacznie wolniejsze sty-
gniecie.

5 H. Frings, Factors determining the effects of radiofre-
quency electromagnetic fields on insects and materials they
infest. ,,Journal of Economic Entomology"” 1952, nr 43/3/, ss.
396—408.

6 D. Bollaerts, J. Quoilin, W. E van den Bruel,
Nouvelles recherches relatives a l'utilisation des propriétés des
micro-ondes, pour la destruction des insectes dissimules dans le
bois. ,,Mededelingen van de Landbouwhogeschool en de
Opzoekigsstations van de Staat te Gent" 1961, nr 26/3/,
$s.1435— 1450; W. E. van den Bruel, D. Bollaerts, F
Pietermaat, P. Stefens, Recherches sur la destruction eu
moyen d'un champ elektrique a trées haute frequence des insect
xyiophages forant de bois oeuvres. ,Mededelingen van de
Landbouwhogeschool en de Opzoekingsstations van de Staat
te Gent” 1960, nr 25/3/, ss. 1377- 1391.

7W. Berwig, AL F. Schuhly, Uber die Einwirkung von
Mikrowellen auf im Nadelstammholz lebende Insekten. ,,Na-
chrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes™ 1964,
16/2/, ss. 17— 20.

8 0. Walchli, P. Tscholl, Moglichkeiten der Bekampfung
holzzerstérenden Insekten ohne Giftanwendung. ,,Holz als Roh-
und Werkstoff* 1975, nr 33/2/, ss. 49— 53.

9 Z. Burski, A. Zygmunt, Badanie mozliwos$ci sterylizacji
drewna polichromowanego za pomoca energii mikrofalowej.
»Informator PKZ" 1981, ss. 39—47. Materialy z Il Ogdlno-
polskiego Zjazdu Chemikéw Konserwatoréw, Toruh-Bachotek,
wrzesien 1981; A. Krajewski, Opracowanie metody zabez-
pieczenia drewna zabytkowego przed zerowaniem owadoéw,
maszynopis dokumentacji, 1987; A. Krajewski, A Zyg-
munt, Z Burski, Die Mikrowellenanwendung zur Bekam
pfung der holzzerstérenden Insektenlarven. Sixth International
Restorer Seminar, Veszprem 13.07. — 23.07.1987, Budapeszt
1987, ss. 67— 82; K. Olszow ski. Zastosowanie fal radiowych
ultrakrétkich do zwalczania szkodnikéw drzewa. ,Ochrona
Zabytkéw"™ 1948, nr 3/4, ss. 115- 120. Z. Ratajczak, L
Dziedzic, Z badan nad zastosowaniem pola elektromagne-
tycznego o wielkiej czestotliwo$ci do zwalczania owadoéw
szkodnikéw technicznych drewna. Zeszyty Naukowe SGGW
Lednictwo 1968, nr 12, Materiaty IV Sympozjum Ochrony
Drewna, ss. 123— 132.

10 G. E Osmotowski, op. cit; Z. Ratajczak, L Dzie-
dzic, op. cit; A. M. Thomas, M. G. White, op. cit; O.
Walchli, P. Tscholl, op. cit.

n w. Barwig, A. F. Schuhly, op. cit; Z. Burski, A
Zygmunt, op cit; A Krajew ski, op. cit.; A Krajewski,
A. Zygmunt, op. cit.; A. M. Thomas, M. G. White, op. cit;
W. E. van den Bruel, D. Bollaerts, F Pietermaat, P.
Stefens, op. cit; A. Watson, B. W. Moss, op. cit.

12J. Dominik, J. R Starzyk, Ochrona drewna. Owady
niszczace drewno. Warszawa 1983; W. Unger, Moglichkeiten
zur Bekampfung holzzerstérenden Insekten durch physikalische
Methoden. ,,Holztechnologie” 1984, nr 5, ss. 164—169.



W wypadku pola rozproszonego najsilniej nagrzewane
sg warstwy drewna znajdujgce sie najblizej anteny urzg-
dzenia mikrofalowego, a najstabiej warstwy najodleglej-
sze. Drewno nagrzewane w komorze mikrofalowej wy-
kazywato najwyzsza temperature w Srodkowych war-
stwach, prawdopodobnie na skutek sumowania sie dzia-
tania mikrofal z kierunku emisji i z odbi¢. Szybkos¢
nagrzewania drewna mikrofalami zalezy od mocy urzg-
dzenia i grubosci drewna. Stosujgc pole rozproszone
nalezy pamieta¢ o nierbwnym nagrzewaniu drewna, a w
zwigzku z tym o mozliwosci przegrzania, a nawet za-
palenia wierzchnich warstw tego materialu przy zbyt
stabym nagrzaniu nie zapewniajgcym skutecznej dezyn-
sekcji, warstw odlegltych od anteny (rys. 4). Z tego
wzgledu nie powinno sie dokonywac¢ dezynsekcji ele-
mentoéw drewnianych o grubos$ci powyzej 10 cm, za
pomoca tej formy pola mozna dokonywac takze dezyn-
sekcji grubszych elementéw drewnianych, nawet do
30 cm, nagrzewajac je kolejno z dwéch przeciwnych
stron. Eliminuje to niebezpieczenstwo zapalenia sie dre-
wna, ktéry to proces moze poczatkowo by¢ niezauwa-
zony. jako ze nastepuje pod powierzchnig.

Nagrzewanie drewna w polach elektromagnetycznych o
wielkich i bardzo wielkich czestotliwosciach zalezy od
gestosci, wilgotnosci i przebiegu wtdkien tego materiatu
w stosunku do przebiegu linii sit polald Gestos¢ w
stosunkowo niewielkmi stopniu wplywa na tg kata
stratnosci 8, a tym samym na nagrzewanie si¢ drewna,
chociaz w przedziale wilgotnosci 0— 15% zwigzek po-
miedzy nimi staje sie wyrazniejszyl4

Wptyw wilgotno$ci drewna na nagrzewanie tego mate-
riatu w polach o wielkiej i bardzo wielkiej czestotliwosci
oceniany byt bardzo réznie. Pomiary temperatury drewna
przeprowadzone przez Bletchly'ego15 wydajg sie sSwiad-
czy¢ o silniejszym nagrzewaniu wierzchnich warstw
bardziej wilgotnego drewna. Z kolei Berwig i Schuhly16
stwierdzili szybszy i wiekszy wzrost temperatury drewna
0 mniejszej wilgotnosci. Vodoz17 podat, ze w przedziale
wilgotnosci 0—20% istnieje zwigzek liniowy pomiedzy

3. Proces nagrzewania powietrzno-
suchego drewna sosnowego i pro-
ces/ego stygniecia: A — temperatura
drewna na gtebokosci 1 cm; B —
temperatura drewna na gtebokosci 3
cm; C— temperatura drewna na gte-
bokosci 5 cm.

3. The process of heating air-dry
pine wood and the process of its
cooling: A — temperature of wood at
depth of 1 cm; B — temperature of
wood at depth of 3 cm; C — tem-
perature of wood at depth of 5 cm

;zas dziala-
nia mikrofal

stalg dielektryczng e a wilgotnoscia drewna. Natomiast
zwigzek pomiedzy tg kata stratnosci 8, a wilgotnosciag
drewna jest bardzo powiktany, jako ze zalezy on od
czestotliwosci pola elektromagnetycznego. W dos$wiad-
czeniach przeprowadzonych przez autora niniejszej pu-
blikacji drewno powietrznosuche i drewno nawilzane,
poddane dziataniu mikrofall§ nagrzewato sie w podobny
spos6b i wyniki dezynsekcji byly takie same. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w doswiadczeniach tych nie uzy-
skano réwnomiernego stopnia wilgotnosci drewna w
catej jego objetosci. Najprawdopodobniej tylko wierz-
chnie warstwy wykazywaty duze rd6znice wilgotnosci.
Wydaje sie, ze problem wilgotnosci ma wieksze zna-
czenie dla suszarnictwa w polach o wielkiej i bardzo
wielkiej czestotliwosci niz dla dezynsekcji za pomoca tej
formy energii, poniewaz dotyczy on gtbwnie powietrzno-
suchego drewna. Ponadto drewno o wiekszym stopniu
wilgotnos$ci mozna wstepnie przesuszy¢ za pomoca pola
elektromagnetycznego czy tez w inny sposoéb.
Najszybciej nagrzewa sie drewno przy réwnolegtym
usytuowaniu witokien do linii sit pola. Stosunek szyb-
kosci nagrzewania sie drewna przy rownolegtym i po-
przecznym ustawieniu witdkien do linii sit pola ma sie
przy tym jak 1,8 : 119 Stosunkowo mato istotna jest
natomiast ré6znica w ramach usytuowania poprzecznego,
pomiedzy kierunkami promieniowym i stycznym. Szyb-
kosci nagrzewania majg sie tu odpowiednio jak 1,1 : 1.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze powyzsze zasady dotycza
przesuszonego drewna.

13J. Vodoz, Das Verhalten des Holzes wé&hrend der Trock-
nung im hochfrequenten Wechselfeld. ,Holz als Roh-und
Werkstoff" 1957, nr 15/8/, ss. 327— 340.

14 J. Vodoz, op. cit.

15J. D. Bletchly, op. cit.

6W. Berwig, A, F. Schuhly, op. cit.

17 J. Vodoz, op. cit.

18 A. Krajewski, op. cit.

19J. Vodoz, op. cit.

czas stygniecia drewna
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4. Rozktad temperatury powietrznosuchego drewna sosnowe-
go na gtebokos$ci do 30 cm. po nagrzaniu mikrofalami wytwa-
rzanymiprzez urzagdzenie o mocy 600 W. przez: A — 15 min.; B
— 10 min.; C — 5 min.

4 Distribution of temperature of air-dry pine wood at depth
up to 30 cm, after heating by means of microwaves produced by
a 600 W device, during time of:A — 15 min. B — 10 min; C —
5 min.

We wszystkich doswiadczeniach przeprowadzonych
przez autora tego artykutu mikrofale wytwarzane przez
urzadzenia polowe byly emitowane w poprzek widkien.
W wypadku drewna budowlanego na ogét tylko ten
kierunek wchodzi w rachube przy dezynsekcji.

W komorach mikrofalowych, skupiajgcych emitowane
pole rozproszone, kierunek emisji staje sie mniej istot-
ny.

Na podstawie doswiadczen przeprowadzonych na lar-
wach spuszczela pospolitego (Hylotrupes bajulus L.),
kotatka domowego (Anobium punctatum De Geer) i
wykarczaka sosnowca (Criocephalus rusticus L.) naj-
bardziej odporny na dziatanie mikrofal jest pierwszy z
wymienionych gatunkéw. Przy takich samych parame-
trach technicznych zabiegu krzywa zaleznosci eliminaciji
larw spuszczela od czasu emisji mikrofal ma podobny
charakter dla drewna réznych gatunkéw drzew iglastych
(rys. 5). Progowy czas dziatania mikrofal, konieczny do
uzyskania petnej eliminacji larw, jest jednakowy dla
sosny, Swierka i jodty, totez drewno tych gatunkéw
mozna traktowac tutaj ogélnie jako drewno iglaste (rys.

I%)rowadzqc zwalczanie owadoéw w drewnie za pomoca
mikrofal nalezy zwraca¢ uwage na wystarczajgco dtugi
czas dziatania pola, potrzebny do zabicia owadéw. Jest
on odwrotnie proporcjonalny do mocy tego urzadzenia
(rys. 7).

Rysunki 5, 6 i 7 dotyczg sytuacji, gdy antena emitujgca
mikrofale dotykata do drewna. Oddalenie anteny (pole
rozproszone) lub oktadek kondensatora (pole jednoro-
dne) wywiera wplyw na nagrzewanie, a tym samym na
dezynsekcje drewna. Juz oddalenie anteny o 10 cm od
600-watowego urzedzenia polowego szesciokrotnie wy-
dtuzato czas konieczny do skutecznej dezynsekcji dre-
wna (rys. 8). Przy 20-centrymetrowym oddaleniu anteny
w ciggu potgodzinnego dziatania mikrofal w ogdle nie
uzyskano catkowitej dezynsekcji. Przyczyna tego zja-
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wiska jest malejgce natezenie pola rozproszonego wraz
ze wzrostem odlegtosci anteny od drewna, co uwida-
cznia sie stabszym nagrzewaniem tego materiatu.

Wydaje sie, ze zaréwno nagrzewanie drewna, jak i zabi-
janie owadoéw przez mikrofale (czy fale o innych wyso-
kich czastotliwosciach) mozna wyjasni¢ przyjmujac teo-
rie podana przez Wéalchli i Tschola2o W mys$l tej teorii
drewno nalezy traktowaé¢ jako kompozycje substanciji
drzewnej, powietrza i wody, nawet w wypadku powie-
trznosuchego drewna. Bardzo czeste zmiany kierunku
pradu o wielkiej czestotliwosci (ok. 107— 8 . 107razy na
sekunde) czy bardzo wielkiej czestotliwosci (2,5 109
razy na sekunde) przy diugosci fali 12,2 cm powodujg
rownie czeste zmiany Kkierunkéw pola elektromagne-
tycznego. Czasteczki wody, bedace dipolami, orientuja
sie na kierunek pola i tym samym wykonuja w ciagu
sekundy liczbe obrotéw odpowiadajgca czestotliwosci
pola. W wyniku tarcia molekularnego obracajacych sie
czasteczek wody nagrzewaja sie takze pozostate kompo-
nenty ukiadu, tj. substancja drzewna i zawarte w drew-
nie powietrze. Wysoka temperatura powoduje przemie-
szczanie sie w nagrzanym drewnie powietrza i pary

20 0. Walchli, P. Tsc ho 11 op. cit.

5. Zalezno$¢ $miertelnos$ci larw spuszczela pospolitego (Hylo-
trupes ba/ulus L). zeru/acych w powietrznosuchym drewnie A
— sosnowym; B — Swierkowym. C jodtowym o grubosci 6
cm. od czasu dziatania mikrofal emitowanych przez urzadzenie
polowe o mocy 600 W przy bezposrednim dotyku anteny do
drewna

5. Dependence of elimination of larvae of the common Ce-
rambycid (Hylotrupes bajulus L). feeding on air-dry wood ™
— pine. B spruce; C fir with thickness of 6 cm, from the
time of activity of microwaves emitted by a 600 W field device,
with the antenna directly touching the wood



cios dziatania miKrofal [s]

6. Zaleznos¢ smiertelnosci larw spuszczela pospolitego (Hylo-
trupes bajulus L), zerujgcych w powietrznosuchym drewnie
iglastym o grubos$ci 6 cm, od czasu dziatania mikrofal emito-
wanych przez urzadzenie potowe o mocy 600 W przy dotyku
anteny do drewna

6. Dependence of elimination of larvae of the common Ce-
rambycid (Hylotrupes bajulus L.), feeding on air-dry 6 cm thick
coniferous wood, from the time of activity of microwaves
emitted by a 600 V/ field device, with the antenna touching the
wood

wodnej pod wysokim ci$nieniem, tj. ciSnieniem rzedu
1 kG/cm2 w drewnie jodly czy nawet 2-3 kG/cm2 w
drewnie niektérych gatunkéw liciastych2l Zjawisko to
ma duze znaczenie dla dezynsekcji drewna, co podkres-
lali niektérzy badacze22

Do pewnej giebokosci drewno jest przy tym nagrzewane
bezposrednio przez fale radiowe, natomiast jego glebsze
warstwy nagrzewaja sie na skutek przemieszczenia sie
gorgcego powietrza i pary wodnej oraz w pewnym
stopniu dzieki przewodnictwu cieplnemu samej sub-
stancji drzewnej. Wedtug Berwiga i SchuhlyZ gtebokos¢
whnikania ok. 12 cm mikrofal wynosi 2— 3 cm, co wydaje
sie potwierdza¢ gteboko$¢ uszkodzehn drewna ($Slady
zapalenia) w wypadku przedawkowania zabiegu dezyn-
sekcjid

Zwalczane owady pobierajg ciepto od otaczajgcego je
drewna lub nagrzewane sg bezposrednio przez mikrofale
w wypadku plytszego potozenia, poniewaz ich ciata
zawierajg powyzej 90% wody. Uszkodzenia ciat zabitych
larw potwierdzajg termiczny charakter Smierci (denatu-
racja biatka, a nawet rozerwanie powtok ciat w wyniku
gwaltownego parowania wody). Potwierdza go takze
zalezno$¢ eliminacji larw spuszczela od temperatury
drewna poddanego dziataniu mikrofal, uzyskana w roz-
nych wariantach do$wiadczenia (rys. 9). Srednia tem-
peratura drewna, przy krotkim, kilkuminutowym nagrze-
waniu, musiata przekroczy¢ 80°C, zeby zapewni¢ peing
skutecznos$¢ dezynsekciji.

Trudno wiec moéwi¢ o zwalczaniu owad6éw za pomoca
fal radiowych o wysokiej czestotliwosci bez nagrzewania
drewna, co zaktadano w niektérych starych publikacjach
o charakterze teoretycznym2 czy o wczesSniejszym u-
szkodzeniu systemu nerwowego larw przed nagrzaniem
drewna do wysokiej temperatury2.

7. Zalezno$¢ Smiertelnos$ci larw spuszczela pospolitego (Hylo-
trupes bajulus L.), zerujacych w powietrznosuchym drewnie
sosnowym o grubosci 6 cm, od czasu dzialania mikrofal
wytwarzanych przez urzadzenia o mocy: A — 600 W; B — 1000
W; C — 2400 W

7. Dependence of elimination of larvae of the common Ce-
rambycid (Hylotrupes bajulus L.), feeding on air-dry 6 cm thick
pine wood, from the time of activity of microwaves produced by
devices with power of: A — 600 W, B— 1000 W; C — 2400 W

Stopien wrazliwos$ci spuszczela i kotatka na zwalczanie
za pomocg mikrofal pokrywa sie ze stopniem wrazli-
wosci tych gatunkéw na zwalczanie za pomoca gorg-
cego powietrzaZ/. Najbardziej wrazliwe na zwalczanie
mikrofalami okazaly sie larwy wykarczaka, owada wy-
eliminowanego jako gatunek testowy z normatywnych
badan impregnatéw. Gatunek ten jest bardzo mato
odporny na réznego rodzaju stresy i nawet przenoszenie
go z zerowisk naturalnych do klockéw testowych po-
woduje wysoka $miertelno$¢ larw28 Przy dziataniu mi-
krofal ginety one jeszcze przed osiggnieciem wysokiej
temperatury drewna, w wyniku stresu o blizej nieokre-
Slonym charakterze. Gatunek ten ma jednak marginalne
znaczenie jako szkodnik wyrobionego drewna. Najgroz-
niejsze szkodniki drewna, w tym takze drewnianych
zabytkéw, ginety na skutek wysokiej temperatury.

2 J. Vodoz, op. cit. .

2 W. Berwig, A. F. Schuhly, op. cit.

23 Tamze.

2 A. Krajewski, op. cit.

25 Np. K Olszowski, op. cit.

2% K Olszowski, op. cit; Z. Ratajczak, L Dziedzic, op.
cit.

2l G. Becker, I. Loebe, Hitzempfindlichkeit holzzerstoren-
den Kaferlarven. "Anzeiger fur Schéadlingskunde” 1964, nr
34/10/, ss. 145— 149.

28 J. Dominik, Préoba zastosowania larw wykarczaka — Crio-
cephalus rusticus L. (Col. Cerambycidae) w laboratoryjnych
badaniach przydatnosci preparatéw chemicznych do zwalcza-
nia owadéw w drewnie. Zeszyty Naukowe SGGW — Les$nictwo
1970, nr 15, ss. 67— 74; J. Dominik, Prdéba zastosowania
larw wykarczaka (Criocephalus rusticus L.) i zmorsznika (Lep-
tura rubra L.) w oznaczaniu granicznej wartoéci owadobdjczej
sSrodkéw ochrony drewna. Zeszyty Naukowe SGGW — Le$nic-
two 1972, nr 18, ss. 33— 40.
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8. Zaleznos$¢ Smiertelnosci larw spuszczela pospolitego (Hyto-
trupes bajulus L.), od czasu dziatania mikrofal, wytwarzanych
przez urzadzenie polowe o mocy 600 W przy odlegtosci anteny
od powierzchnipowietrznosuchego drewna sosnowego: A — O
cm; B— 10 cm; C — 20 cm

8. Dependence of elimination of larvae of the common Ce-
rambycid (Hylotrupes bajulus L.), from the time of activity of
microwaves produced by a 600 W field device, with the antenna
positioned: A — 0 cm; B— 10 cm; C — 20 cm from the surface
of air-dry pine wood.

Srednia temperatura drewna [°C]

9. Zaleznos$¢ $miertelnosci larw spuszczela pospolitego (Hy-
lotrupes bajulus L.). od temperatury drewna nagrzewanego
mikrofalami, wytwarzanymi przez urzadzenia o réznej mocy -«

— sosna (600 W). X — sosna (1000 W), a — $Swierk (600 W),

u — jodta (600 W)

9. Dependence of elimination of larvae of the common Ce-
rambycid (Hylotrupes bajulus L.). on the temperature of wood
heated by means of microwaves, produced by devices of
various power « — pine (600 W), x — pine (1000 W), + —
sprue (600 W), m — fir (600 W)

Pola elektryczne o wysokiej i bardzo wysokiej czesto-
tiwosci moga niszczy¢ wszystkie stadia rozwojowe
owaddw, jak stwierdzono to na pomocniczym gatunku
testowym — trojszyku (Tribo/ium destructor Uyttenb) 2.
Mozna przyjaé, ze temperatura konieczna do zabicia larw
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10. Stan ztocen na podktadzie kredowo klejowym po 5 min.
dziatania mikrofal wytwarzanych przez urzadzenie o mocy 600
W: A — emisja od strony ztocen; B — emisja od strony
przeciwnej (fot. Z. Rajska)

10. State of gilding on a whitewash-glue base after 5 min. of
activity of microwaves produced by device with power of 600
W: A — emission on the side of the gilding; B — emission on
the other side

zniszczy rOwniez jaja, poczwarki i chrzgszcze gatunkow
uszkadzajgcych drewno. Interesujgce jest przy tym to, ze
larwy trojszyka ocalate w wariantach doswiadczenia,

29 A. Krajewski, op. cit.



gdzie nie nastgpita petna ich eliminacja, przeobrazaly sie
w postacie imaginaire. Ocalate chrzaszcze i chrzgszcze
pochodzgce z ocalatych larw zachowywaly réwniez
zdolno$¢ rozmnazania sie. Nie ma wiec powodu do
twierdzen o rozdzielnosci efektu termicznego i blizej
nieokreslonego efektu ,promienistego” na zycie biolo-
giczne, z jakimi mozna sie spotka¢ w niektorych kregach
konserwatorskich. Mikrofalom w tym wypadku myilnie
przypisywane sa wiasciwosci promieniowania jonizu-
jacego, a wiec promieniowania gamma czy rentgenow-
skiego. Promieniowanie jonizujgce moze powodowaé
u owadow zaktocenia w rozmnazaniu (np. sterylizacje
na skutek jonizacji), dziata¢ mutagenicznie (np. wy-
wotywa¢ mutacje letalne), zahamowac¢ rozw6j osobni-
czy, a w wypadkach wyzszych dawek zabijaé. W oma-
wianym w tej publikacji zakresie diugosci fal elektro-
magnetycznych dziatanie na zywe organizmy ma jednak

11. Stan klockéw sosnowych z fot.

10 A (przekroje) po 5 min. dziatania
mikrofal wytwarzanych przez urza-
dzenie o mocy 600 W: A — emisja od
strony ztocen; B — emisja od strony
przeciwnej ( fot. Z. Rajska)
11. State of pine blocks from ohot.
10 A and cross sections after 5 min. of
activity of microwaves produced bv
a device with power of 600 W: A —
emission on the side of the gilding; B
— emission on the other side

A

charakter cieplny. Z tego wzgledu mikrofalami nie zaj-
muje sie radiobiologia.

Dla organizmu ludzkiego (i w ogo6le organizmow stato-
cieplnych) miejscowe, nawet niezbyt duze przegrzanie,
moze mie¢ duze konsekwencje zdrowotne i prowadzic¢
nawet do sterylizacji o charakterze termicznym. Jednak
ryzyko pod tym wzgledem jest niewielkie po podjeciu
odpowiednich $rodkéw ostrozno$cidd Dopuszczalna
dawka nie moze przekroczy¢ 0,01 W/s cm przy statej
ekspozycji obstugi. Przy pracy z urzadzeniami mikrofa-
lowymi obstuga (a takze inni ludzie) powinna znajdo-
wac sie poza zasiegiem dziatania pola. W tym celu nalezy
kontrolowac je za pomocag odpowiednich miernikéw, co
praktykowane byto w trakcie doSwiadczen przeprowa-
dzonych na terenie wroctawskiego oddziatu PKZ. Stoso-
wanie pola jednorodnego, skupionego w matym obsza-
rze (rys. 1), rbwniez moze utatwi¢ eliminacje przypad-
kowych oddziatywan na organizm ludzki.

Bardzo istotny jest takze problem mozliwosci uszkodzen
obiektow poddawanych dezynsekcji za pomocg fal radio-
wych o wielkich i bardzo wielkich czestotliwosciach. Nie
stwierdzono przypadkéw zapalenia drewna przy obec-
nosci stalowych gwozdzidlw czasie emisji mikrofal przez
okres ograniczony do progowego czasu petnej $Smier-
telnosci larw. Nie potwierdzono zatem zastrzezen zgta-
szanych w tym zakresie we wczes$niejszych publika-
cjach® choé nie sg one bezpodstawne.

Nawet przy minimalnym czasie dziatania mikrofal $rednia
temperatura drewna jest na tyle wysoka (minimum
70—80°C), ze powoduje wytapianie zywicy, szczegodlnie
na poprzecznych przekrojach twardzielowej czesci drew-
na sosny. Tak wysoka temperatura (a na powierzchni
drewna w wypadku pola rozproszonego moze przekra-

*1

cza¢ 100° C) powoduje pojawianie sie pecherzy i ztu-
szczen farb o spoiwach olejnych i olejno-zywicznych.
Natomiast powierzchnie drewna pokrytego temperami
wykazuja liczne spekania, powstajace na skutek skurczu
drewna i podktadu klejowo-kredowego poddanego dzia-
taniu mikrofal, w wyniku silnego suszenia3

Nie lepiej wyglada sprawa powierzchni pokrytych in-
nymi rodzajami farb, woskowaniem i lakierami3.
Jeszcze wieksze uszkodzenia wystepuja przy dziataniu
mikrofal na drewno pokryte zioceniami. W wypadku
emisji mikrofal od strony ziocenia pojawily sie uszko-
dzenia w formie waskich niteczek rozpru¢ kilkumikro-
nowej powtoki ztota, na skutek powstawania w nim
pradu elektrycznego, zgodnie z prawem Maxwella. Przy
okresie emisji mikrofal odpowiadajgcemu najkrétszemu
ich dziataniu, koniecznemu do peinej dezynsekcji, wy-
stepujg juz duze obszary spalonego drewna, otoczonego

B

pecherzami i odpryskami uszkodzonej powtoki (rys. 10).
Przy dziataniu od strony przeciwnej niz ztocenie pow-
stajg odbicia mikrofal i sumowanie ich dziatania w
innych miejscach — rodzaj matej komory mikrofalowej,
catkowicie wypetnionej drewnem. Uszkodzenia zlokali-
zowane sg wtedy w innych miejscach, ale sg co najmniej
réwnie duze. Nie mozna wiec zgodzi¢ sie z wczesniej-
szym twierdzeniem 3 ze mikrofale nie uszkadzajg ztocen.
Natomiast doswiadczenia na larwach spuszczela, zerujg-
cych w sosnowym drewnie pokrytym ztoceniami3 po-
twierdzajg czesSciowe ostanianie larw owaddéw przez
ztocenia3r.

Dodatkowym ograniczeniem stosowania metody dezyn-
sekcji za pomoca fal radiowych o wielkiej i bardzo
wielkiej czestotliwosci jest jej stosunkowo duza praco-
chtonnos$¢. Jednorazowo pokrywano polem3 powierz-
chnie drewna od 210 cm2do 5625 cm2 (przecietnie ok.
300-400 cm?2). Pracochtonno$¢ mozna zmniejszy¢ tylko
do pewnego stopnia, stosujgc automatyzacje przesuwu
anteny (pole rozproszone) lub oktadek kondensatora
(pole jednorodne).

Jaka jest zatem og6lna ocena tej metody dezynsekcji
drewna? Zwalczanie owadéw za pomoca fal radiowych
o wielkiej i bardzo wielkiej czestotliwosci jest bardzo

0 J. D. Bietchly, op. cit.

3 A. Krajewski, op. cit.

R J. D. Bletchly, op. cit.; M.
B A. Krajewski, op. cit.

#A A. M. Thomas, M. G. White, op. cit.
H Z. Burski, A. Zygmunt, op. cit.

¥H A. Krajewski, op. cit.

37 Z. Burski, A. Zygmunt, op. cit.

B G. EE Osmotowski, op. cit.

Jacquiot, op. cit
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skutecznym, ale réwniez bardzo pracochtonnym sposo-
bem dezynsekcji. Metoda ta wymaga takze drogiej apa-
ratury, wyspecjalizowanej obstugi oraz Scistego przstrze-
gania rezimu technologicznego, wykluczajgcego prze-
dawkowanie lub oddzialywanie na ludzi. Duzg uwage
nalezy przy tym zwraca¢ na bezpieczeAstwo pracy i
srodki asekuracyjne. Nie powinna by¢ stosowana do
drewna pokrytego farbami i lakierami (przynajmniej przy
stosowaniu pol rozproszonych), a w zadnym wypadku
do drewna pokrytego ztoceniami.

Wydaje sie, ze moze by¢ stosowana tam, gdzie w
pewnych wypadkach nie mozna zastosowac¢ zwalczania

CONTROL OF TECHNICAL WOOD PESTS BY MEANS

In 1985— 1987, in the Research and Conservation Branch of
the Ateliers for Conservation of Cultural Property State Enter-
prise in Warsaw, studies were carried out on the disinsectization
of wood by means of microwaves 12.2 cm (2.45 GHz) in
length, emitted in the form of a scattered field. In the experi-
ments two field devices with 600 W and 1400— 2400 W of
power, and a microwave chamber with 1000 W of power (fig.
2) were used.

Heating of the air-dry wood through the use of microwaves was
of a jumping nature (fig. 3). After a rapid, several-minute
heating through microwaves, there followed a significantly
slowe cooling process. The quickest heating took place in the
layers closest to the antenna of the field device, while the
weakest heating was in the layers farthest away. In the case of
the microwave chamber, the middle layers of wood became the
most heated.

Heating of the wood by means of radio waves of a high and
very high frequency depends on the thickness of the wood
(fig. 4), the course of the fibres, the humidity and density, and
on the strength of microwave action. In the presented publica-
tion these dependencies are discussed against the background
of results given in literature.

As a result of experiments conducted on the larvae of the
common Cerambycid (Hylotrupes bajulus L.), the death watch
beetle (Anobium punctaum De Geer) and the Criocephalus
rusticus, it was determined that the first of the above is the most
resistant to microwave action. The effectiveness of combatting
the Cerambycid in pine, spruce and fir wood by means of
microwaves is very similar (fig. 5) and the latter can be generally
treated as coniferous wood (fig. 6). The greater the power of
the microwave device, the shorter the time necessary to kill the
insects in the wood (fig. 7). Withdrawing the antenna from the
wood surface causes a decline in the resistance to microwave

ANNA DIAKOWSKA-CZARNOTA
ZUZANNA ROZLUCKA

chemicznego lub zwalczania za pomoca goracego po-
wietrza, np. przy dezynsekcji drewnianych belek stro-
powych w budownictwie murowanym (bez konieczno-
Sci demontazu) lub przy dezynsekcji drewnianych obiek-
tow tradycyjnego budownictwa ludowego w muzeach
na wolnym powietrzu. Wymaga przy tym uzupetniajg-
cego zabezpieczenia drewna impregnatami przed po-
nownym opanowaniem przez owady.

dr inz Adam Krajewski
Oddziat Badan i Konserwacji PP PKZ

OF MICROWAVES

action in insect control (fig. 8) due to the decreasing intensity
of the scattered field.

A rectilinear dependency was found of the mortality of Ceram-
bycid larvae on the temperature of the wood subjected to
microwave action (fig. 9). The average temperarure of the wood
subjected to microwave action had to exceed 80° C for it to be
possib'e to obtain a 100% effect in combatting Cerambycid
larvae. In this publication a polemic is taken up with the views
of the non-thermic killing of the insects by means of microwa-
ves. Similarly to other radio waves of high and very high
frequencies, microwaves destroy all stages of development of
insects in the thermic manner. Unfortunately these waves, due
to the heating up of the wood, can cause damages to the coats
of paint, lacquer, polish and waxing, and can cause melting
down of resin. Microwaves, in spite of some earlier information,
damage gilding very strongly (fig. 10). It has not been confir-
med, however, that wood subjected to microwave action in the
presence of two-inch steel nails burns. It was found that wood
does burn without the presence of metal, when the shortest
time of microwave action necessary for a 100% disinsectization
of wood is exceeded.

In the course of combatting insects, a relatively small area of
wood can be covered with an electromagnetic field each time. It
is also necessary to pay great attention that the people
operating the equipment and others not be within the emitted
field. With the appropriate safety measures this danger can be
avoided.

The disinsectization method discussed should be limited to
disinsectization of wood without coatings, e.g. the wood of
ceiling beams in brick or other houses or the wood of traditional
folk architecture in museums in the open air. This, however, is a
relatively labour-consuming (and therefore expensive) method,
requiring specialized servicing and a strict observance of the
technological regime.

ANALIZA BUDOWY TECHNICZNEJ DREWNIANYCH,
POLICHROMOWANYCH RZEZB MADONNY

| SW. JANAI EWANGELISTY Z KOSCIOLA
NAJSWIETSZEJ MARII PANNY W GDANSKU

Przedmiotem rozwazan sg dwie drewniane, polichromo-
wane rzezby Madonny i $w. Jana Ewangelisty z grupy
Ukrzyzowanie z kaplicy Jedenastu Tysiecy Dziewic ko$-
ciota Najswietszej Marii Panny w Gdansku. Wielu auto-
row podwaza jednorodnos$¢ grupyl Nie ma pewnosci,

1W. Drost, Die Marienkirche in Danzig und ihre Kunst-
schatze. Stuttgart 1963.
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czy figury sw. Jana i Matki Bozej powstaty razem z figurg
Ukrzyzowanego oraz czy rzezby te od poczatku znaj-
dowaly sie w kaplicy Jedenastu Tysiecy Dziewic, ktéra
zostata ufundowana w drugiej lub trzeciej dekadzie
XV w. przez burmistrza Gerdta von Ecke. Na podstawie
analizy stylu rzezby datowane sa na lata 1425-1430, ale
witasnie z wyjagtkiem figury Ukrzyzowanego.



