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W Srodowisku konserwatorskim od lat toczy sie polemika
dotyczaca sposobow ratowania i zabezpieczania najbar-
dziej zagrozonych przez srodowisko (gtéwnie gazy atmo-
sferyczne) dziet sztukill W wiekszosci sg to obiekty
znajdujace sie w duzych, uprzemystowionych aglomerac-
jach miejskich badz okregach przemystowych, gdzie emi-
sja agresywnych gazéw przekracza w sposéb katastrofal-
ny wszelkie normy. Istniejg alternatywne rozwigzania
dotyczace ochrony zabytkéw przed totalnym zniszcze-
niem. Kazde z nich jest niedoskonate, naruszajgce badz
zmieniajgce pierwotne warto$ci obiektéw jako dzieta
sztuki. Jednakze w obliczu zagrozenia catkowitego znisz-
czenia, interwencja konserwatorska powinna by¢ trak-
towana jako wybor mniejszego zia.

Wsroéd wielu propozycji oraz metod stosowanych od
dawna na uwage zastuguja:

1. Zaktadanie powierzchniowych barier ochronnych
o charakterze tymczasowych powtok zakrywajgcych na-
turalng powierzchnie kamienia. Moga to by¢ lekkie, poro-
wate tynki lub pobialy wapienne, ktére przejma na siebie
role sgczka pochtaniajgcego agresywne substancje reagu-

UL Krzyzanowski, Problemy konserwatorskie rzezby ka-
miennejw Polsce, Konserwacja Kamienia w Architekturze i Rzez-
bie. BMiOZ, 1967, ss. 17-20.

PROPHYLAXIS IN THE PROTECTION OF STONE

Rapid technical progress in the past several decades brought
about a new threat for stone monuments caused by pollution of
the atmosphere, soil and water. Harmful substances favour the
appearance on stone surfaces of stratifications which are difficult
to remove and which hamper the natural exchange of gases and
steam in the porous stone. Another form of the harmful influence
of pollution isthe chemical reaction of acids, which are present in
the contaminated atmosphere, with certain components of the
stone. An effective protection of monuments against those
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Liczba drewnianych budowli zabytkowych, atakze zabyt-
kéw ruchomych, zastraszajagco maleje. Przczyng tego jest
mata trwato$¢ drewna jako materiatlu. W niekorzystnych
warunkach ulega on szybkiej degradacji na skutek dziata-
nia czynnik6w biotycznych i abiotycznych. Jednakze
podstawowa przyczyng niszczenia tych obiektéw na tere-
nie naszego kraju jest brak nalezytej ich konserwaciji,
wynikajgcy z niedoboru srodkéw finansowych, aw zwig-
zku ztym potrzebnych materiatéw, takze niejasna koncep-
cja ich zagospodarowania.

Dziatania wtadz zmierzajacych do ratowania reliktéw
budownictwa drewnianego, organizacja i rozbudowa
muzedw budownictwa na wolnym powietrzu (skanse-

WypowiedZ na sesji Konserwacja zabytkéw uprogu XXI wieku,
Krakéw 21-24 pazdziernika 1990.

jace chemicznie ze skladnikami naniesionej warstwy, nie
naruszajgc kamienial2
2. Przeniesienie oryginatéw do wnetrz z pozostawieniem
kopii w miejscu pierwotnego posadowienia.
Nasuwa sie jednak wiele uwag krytycznych w stosunku
do obu propozycji. Nalezy wiec wystrzegac¢ sie generali-
zowania problemu dotyczgcego wyboru metody. Kazda
sytuacja wymaga indywidualnego podejscia, a dobor
najlepszej metody nalezy pozostawi¢ konserwatorowi.
Wazniejsza w chwili obecnej, jak wyzej wspomniano, jest
wtasciwa organizacja stuzb konserwatorskich zapewnia-
jaca wybor najcenniejszych i najbardziej zagrozonych
dziet rzezby kamiennej, ktére powinny by¢ zabezpieczone.
Zabiegi te powinny by¢ prowadzone na podstawie nauko-
wych opracowan réznorodnych metod konserwatorskich
- poczawszy od wielu sposob6w wykonywania kopii do
ré6znych metod ochrony oryginatu in situ. Wykonywac je
za$ powinni najlepsi fachowcy dysponujgcy wtasciwg
bazg materiatows.

mgr Maria Rudy

Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa
UMK w Toruniu

2 Profilaktyczna konserwacja... op. cit. ss. 206-209.
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threats depends on early conservation before the object is
devastated. Otherwise, far-reaching intervention and considera-
ble financial means become indispensable.

Prophylaxis in conservation should consist of the detection and
removal of changes which are still harmless. The task of the
conservation services should include a proper organization of
periodical checks and examinations of stone objects as well as the
removal of the damage during the course of its appearance

DREWNA ZABYTKOWEGO*

noéw) -sg ze wszech miar godne pochwaly, nie rozwigzuja
jednak tego zagadnienia. Wiele obiektéw drewnianych
o niepowtarzalnych walorach, jak dwory, koscioly, cerk-
wie, chatupy, budynki gospodarskie, kapliczki, krzyze,
atakze rzezby, sprzety i detale architektoniczne, przecho-
wywanych w magazynach muzealnych czesto w nieod-
powiednich warunkach, wymaga prac konserwatorskich.
Bolesny jest fakt, ze w miare uptywu czasu ich stan staje
sie coraz gorszy. Obiekty te narazone sa na dziatanie
licznych niekorzystnych czynnikéw, wykazujg coraz wie-
ksze zmiany technologiczne, co powoduje, ze ich konser-
wacja jest coraz trudniejsza. Zgodnie z zasadg konserwaciji
- pozostawiania mozliwie najwiekszej ilosci materiatéw
oryginalnych - istniejacy stan wymaga indywidualnego
podejscia do kazdego obiektu, zar6wno w zakresie oceny
stppnia, rodzaju zniszczen, jak i projektowanych zabie-
gow.

79



Czynniki degradacji drewna

Konserwacja, a p6zniej ekspozycja, drewnianych obiek-
tow zabytkowych powinny byé oparte na petnej znajomo-
Sci czynnikéw powodujgcych degradacje - wystepuja-
cych obecnie oraz zagrazajgcych w przysztosci. Ich roz-
poznanie pozwoli na dobér wtasciwych srodkéw i metod
postepowania konserwatorskiego oraz sposob ekspozyciji
obiektow po konserwacji. Skuteczno$¢ nowoczesnych
biocyddéw terapeutycznych i profilaktycznych bedzie co-
raz czesciej ukierunkowana na waski zakres dziatania. Tym
samym konieczne bedzie testowanie réznych grup czyn-
nikéw degradacji. Propozycje wspoéiczesnej systematyki
czynnikow powodujacych degradacje drewna zabytko-
wego przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Stosunkowo niedawno bakterie uznano za czynniki po-
wodujgce degradacje drewna. W wielu pracach badaw-
czych notowano obecnos$¢ tych mikroorganizméw w zni-
szczonym drewnie, jednakze zwykle w towarzystwie
strzepek grzybni. Byto to podstawag pogladéw, ze bakterie
tylko wspotdziatajg przy rozkladzie drewna jako organiz-
my wtdrne, po wstepnym rozbiciu kompleksu lignocelu-
lozowego przez grzyby, korzystajac z posrednich produk-
tow rozktadu jako zZrédta energii. W praktyce wystepuja
jednak sytuacje, w ktérych ze wzgledu na panujace
warunki udziat grzybéw budzi watpliwos$ci, a tym samym
efekty zmian w tkance drzewnej przypisaé mozna tylko
wystepujacym tam bakteriom. Pierwsze sugestie na ten
temat podat J. Liesel ktéry obserwowat w komorkach
drewna pali sosnowych w warunkach silnej wilgotnosci
zmiany struktury. Jednakze dopiero pdézniej, na podstawie
badan eksperymentalnych w kontrolowanych warun-
kach, udato sie wyjasni¢ dziatanie bakterii na drewno2
Bakterie sg coraz czesciej czynnikiem powodujacym de-
strukcje naszych obiektéw zabytkowych, poniewaz ich
stan techniczny jest coraz gorszy. Rozwijajg sie bowiem
w warunkach wysokiej wilgotnosci podtoza, powodujac
zmiany struktury - perforacje itunele w $ciankach komor-
kowych oraz rozkiad celulozy i hemicelulozy3 Rozkiad
drewna powodujg bakterie wtasciwe oraz promieniowce,
gtéwnie z rodzajow Bacillus, Flavobacterium, Pseudo-
monas i Streptomyces4. Organizmy te sgw gtéwnej mierze
odpowiedzialne za degradacje drewna archeologicznego.
Stwarzajg one nie rozwigzane do konca trudnosci ze
stabilizacjg wymiarowa wykopanych elementéw. Sg row -
niez przyczyna zniszczen obiektow budowlanych o duzym
zawilgoceniu.

Przy podwyzszonej wilgotnosSci drewna rozwijaja sie
rowniez grzyby barwigce. Moga one wystepowaé na
powierzchni (plesnie) lub wrasta¢ w gtgb tkanki drzewnej
(sinizna). W obiektach zabytkowych plesh czesto rozwija
sie nazawilgoconych powierzchniach drewna. Wystepuje
ona i na innych materiatach, jak papier (tapety), tkaniny,
warstwy malarskie, tynki, zaprawy, pobiaty. Degradacyjne

1J. Liese, Handbuch der Holzkonservierung. Springer 1950.

2 J W aznv. Rola bakterii w rozktadzie drewna. Zeszyty Nauko-
we SGGW nr 18,1972 i W. Liese, H. Greaves, Micromorphology

of bacteria! attack. W: Biological transformation of wood. Spirn-
ger 1975.

3T. Nilson, A P. Sing h, Cavitation bacteria. IRG on Wood
Pres. Doc. No IRG/WP/1235, 1984.

4S 1. Williams, Streptomycetes in biodeterioration - their
revelance, detection and identification. International Biodeterio-

ration 21, 1985.
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dziatanie grzybéw barwigcych przejawia sie zmiang zaba-
rwienia na rézne kolory przez nagromadzenie barwnych
strzepek grzybni, organéw rozmnazania, aw szczegélno-
Sci bardzo licznych zarodnikéw. W zawilgoconym drew-
nie wystepuja liczne gatunki grzybéw z rodzajéw Asper-
gillus, Pénicillium, Trichoderma i in.

Grzyby niszczace drewno nalezg gtownie do klasy Basi-
diomycotina. Ich dziatlanie degradacyjne polega na roz-
ktadzie sktadnikow drewna za pomocg enzymow wy-
dzielanych przez strzepki grzybni. Infekcja drewna na-
stepuje najczesciej za posrednictwem zarodnikéw, ktore
w odpowiednich warunkach (wilgotno$¢ itemperatura)
kietkujg, a tworzgce sie strzepki wrastaja w gtgb elemen-
tow poczatkowo przez naturalne otwory, a pézniej w do-
wolnym miejscu $cianki komérkowej. Zaleznie od rodzaju
wydzielanych enzyméw nastepuje rozktad celulozy i he-
micelulozy i wéwczas powstaje rozktad brunatny (de-
strukcyjny) lub ligniny, co powoduje rozktad biaty (koro-
zyjny). W obu wypadkach powaznym zmianom ulega
mikro i makrostruktura drewna, jego cechy fizyczne
i mechaniczne.

Rozkiad drewna w obiektach zabytkowych powodujag
liczne gatunki grzybéw. Obok klasycznych typéw roz-
ktadu - biatego i brunatnego - drewno znajdujgce sig
w warunkach duzej wilgotnosci, w szczegblnosci w kon-
takcie z gruntem, moze by¢ porazone przez grzyby z klasy
Ascomycotina i Deuteromycotina powodujace tzw. roz-
ktad szary lub plesniowy. Pod wzgledem chemicznym
rozkltad ten podobny jest do brunatnego - nastepuje tu
enzymatyczny rozktad celulozy i hemicelulozy, powstajg
charakterystyczne zmiany w powierzchniowych warst-
wach elementéw. Histologiczne dziatanie tych grzybow
przebiega jednak odmiennie. Strzepki grzybni rozwijaja
sie nie wewnatrz komoérek drewna, ale przenikajg do
Sciany komérkowej, powodujgc w jej zgrubieniu wtérnym
romboidalne otwory przebiegajace wzdtuz fibryl5. Makro-
skopowe zmiany drewna wyrazaja sie drobnymi spekania-
mi powierzchni, przy jednoczesnym szarym zabarwieniu.
Zwykle zniszczona warstwa odpada niewielkimi pfatami,
przy czym wystepuje wyrazna granica pomiedzy strefg
zniszczong azdrowg. Ten typ rozktadu jest dos¢ pospolity
na drewnie rzezb, wystrojow architektonicznych, ale takze
elementow budowli, zewnetrznych i wewnetrznych.
Sprawcami rozktadu plesniowego jest kilkadziesigt ga-
tunkéw gtéwnie z rodzaju Chaetomium, Paecilomyces,
Stemphylium i in.

Glony ,aerofityczne” nalezace do roslin fotosyntezujag-
cych coraz czesciej pojawiajg sie na silnie zawilgoconych,
stale lub okresowo, obiektach drewnianych. Ich dziatanie
degradacyjne polega na pokrywaniu powierzchni drewna
mikroskopowa warstwg pojedynczych komoarek lub nit-
kowatych kolonii zabarwiajgcych go na kolor zielony. Ze
wzgledu na zawarto$s¢ chlorofilu organizmy te same
syntezujag substancje organiczne, pobierajgc z drewna
jedynie wode i sole mineralne. Istniejag dowody na de-
gradacyjne oddziatywanie niektérych glonéw na tkanke
drzewng i wykorzystywania weglowodano6w, jako Zrodta
energii6, jednakze zagadnienie to wymaga dalszych ba-
dan. Wsréd glonéw porazajgcych drewno przewazaja
zielenice (Chlorophyta) gtownie z rodzaju Pleurococcus
i Scenedermus.

5J.Wazny, Badania nad wystepowaniem rozktadu ple$niowe-
go w Polsce. Zeszyty Naukowe SGGW nr 14, 1970.

6 K. Krajewski, Wplyw glonéw aerofitycznych na wiasciwo-
Sci techniczne drewna sosny i brzozy. Maszynopis SGGW-AR,
1990.



Po pewnym okresie rozwoju na drewnie niektére glony
wchodzg w symbioze z grzybami i formujg porosty, tzw.
skorupiaste, o specyficznym charakterze oddziatywania.
Drewno porazone przez porosty zmienia réwniez zabar-
wienie na skutek rozwoju barwnych plech tych organiz-
moéw. Nie wykluczone jest rowniez oddziatywanie na
tkanke drzewnag wytwarzanych przez porosty kwasoéw
porostowych oraz mechaniczne uszkodzenia przez ich
chwytnik wnikajgce w drewno na pewng gtebokos¢.
Drewno zabvtkowe znajdujgce sie na otwartej przestrzeni
poddawane jest, obok czynnikéw biotycznych, réwniez
dziataniu czynnikéw abiotycznych, gtéwnie zwigzanych
z atmosferag. Wywotujag one w drewnie zmiany natury
chemicznej ifizycznej, przypominajgce procesy wietrzenia
zachodzgce w skatach i kamieniach. Wiadomo powszech-
nie, ze surowiec lub drewno uzytkowe okorowane prze-
bywajgce przez dluzszy czas w zmiennych warunkach
atmosferycznych zmienia swg barwe, staje sie szare lub
brunatne, nastepnie jego powierzchnia zaczyna sie strze-
pi¢, rozwitdkniac, a czesto pekac i wykrusza¢. Mamy tu do
czynienia z jednoczesnym dziataniem kompleksu réznych
czynnikéw abiotycznych, ktére wspéidziatajg czesto
z czynnikami biotycznymi. W$réd abiotycznych czynni-
kéw degradacji drewna na otwartej przestrzeni wymienic
natezy miedzy innymi radiacje stoneczna i nuklearna.
Swiatlo stoneczne, a $ciélej promieniowanie utrafioleto-
we, dziata jako czynnik katalityczny proceséw utleniania
tkanki drzewnej7. Nastepuje zmiana zabarwienia drewna,
jednakze ograniczona tylko do jego powierzchni, gdyz
ultrafiolet ma matg zdolno$¢ wnikania. Promieniowanie
izotopowe (promienie y) o duzym natezeniu dziata na
drewno destrukcyjnie, naruszajac strukture chemiczng
i obnizajac niektére wtasciwosci fizyczne8.

Dziatanie degradacyjne temperatury wysokiej i niskiej,
zwlaszcza wystepujacych przemiennie, jak réwniez zawil-
gocenie przez opady deszczu i kondensacje wilgoci nie
budzi watpliwos$ci. Przejawem zmian sg gtéwnie uszko-
dzenia mikro- i makrostruktury na skutek spekan spowo-
dowanych pecznieniem i kurczeniem sie tkanki drzewnej,
atakze pod wpltywem wysokiej temperatury zmiany che-
miczne, tj. termoliza drewna. Réwniez charakter gtéwnie
chemiczny ma mechanizm oddziatlywania na drewno
sktadnikow powietrza atmosferycznego. Dziatanie zanie-
czyszczen powietrza na wtasciwosci drewna staje sie
w rejonach przemystowych i aglomeracjach miejskich
istotnym czynnikiem degradacji.

Ogolnie biorgc, dziatanie abiotycznych czynnikéw de-
gradacji drewna ma charakter powolny, jednakze w potg-
czeniu z czynnikami biotycznymi stanowi powazne za-
grozenie dla trwatosci elementéw drewnianych znajduja-
cych sie na otwartej przestrzeni.

Srodki ochrony drewna

Konserwacja drewna zabytkowego porazonego przez
biologiczne czynniki degradacji wymaga stosowania che-
micznych srodkéw ochrony o dziataniu dezynfekcyjnym,
dezynsekcyjnym, terapeutycznym i profilaktycznym. Lista
tych srodkéw o charakterze soli rozpuszczalnych w wo-
dzie lub zwigzkéw organicznych rozpuszczalnych w ole-
jach i lekkich rozpuszczalnikach organicznych stosowa-
nych przez lata jest bardzo bogata. Nie wszystkie one

L. P. Fut 6, Einfluss der Temperatur auf den photochemischen
Ho/zabhau. Holz als Roh-u. Werkstoff 34, 1976.

8 S. Burmester, Einfluss von Gamma-Strahlung auf chemi-
sche, morphologische, physikalische und mechanische Eigen-
schaften von Kiefern-undBuchenholz. Materialprifung 8,1966.

jednak nadaja sie do konserwacji obiektéw zabytkowych.
Obok licznych wymagan stawianych srodkom ochrony
drewna w ostatnim czasie zwraca sie uwage na uboczne
ich dziatanie na Srodowisko przyrodnicze, w tym réwniez
na zdrowie ludzkie. W wyniku zaostrzajacych sie przepi-
s6w w naszym kraju wycofano kolejno srodki zawierajgce
zwigzki arsenu, rteci, DDT, Lindan. W ostatnim okresie
ograniczono lub wykluczono catkowicie stosowanie
chlorowanych fenoli, w tym tak przydatnych w konser-
wacji zabytkéw pieciochlorofenolu i pieciochlorofenola-
nu sodu. Ograniczono takze zakres stosowania zwigzkéw
fluoru, aw przysztosci spodziewac sie nalezy zmniejszenia
uzycia preparatéw zawierajgcych chrom.

W tej sytuacji w ciggu kilku najblizszych lat lista Srodkow
ochrony drewna znacznie sie zmniejszy. Prowadzone sg
obecnie intensywne badania nad znalezieniem nowych
srodkow, ktére odpowiadatyby zaostrzajacym sie wyma-
ganiom sanitarnym, ajednoczesnie zapewniatyby wysoka
przydatnos$é i skuteczno$é w ochronie zabytkéw. Wydaje
sie, ze w przyszitosci bedg mogly by¢ stosowane w dal-
szym ciggu preparaty boranowe iw ograniczonym stopniu
zwigzki tréjbutylocynowe (TBTO). Preparaty o auzej
przysztosci w ochronie zabytkéw to imidazole, chloro-
talonil oraz czwartorzedowe zwigzki amoniowe.
Stosowane jako srodki owadobdjcze - w miejsce DDT
i Lindanu - to syntetyczne pyretroidy.

W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ wzrost zaintereso-
wania konserwatoréw stosowaniem gazowych srodkéw
grzybobdjczych i owadobdjczych9. Dajg one mozliwos$é
dezynfekcji lub dezynsekcji zabytkéw budowlanych lub
obiektow ruchomych bez koniecznosci ich demontazu.
Obok stosowanego u nas sporadycznie tlenku etylenu
(Rotonoxu) zalecane sa chloropikryna (tréjchloronitro-
metan), Vapam (n-metylo-diliokarbaminian sodu), Vorlex
(metylo-iso-tio-cyjanat) i inne. Stosowanie furmgantow
wymaga daleko posunietej ostroznosci i ma dziatanie
jedynie likwidujgce porazenie, nie przejawiajac prawie
efektéw profilaktycznych.

Intensywne badania prowadzone zaréwno w kraju, jak iza
granica stwarzajg nadzieje na znalezienie nowych $rod-
kéw odpowiadajacych w petni potrzebom ochrony zabyt-
koéw, ajednoczesnie nieszkodliwych dla Srodowiska.

Srodki stabilizujgce i utrwalajgce

Zly stan techniczny naszych zabytkowych obiektow dre-
wnianych, wysuwa obecnie na pierwszy plan potrzebe
stosowania obok Srodkéw grzybobéjczych i owadobdj-
czych réwniez $rodkéw stablizujgcych i utwardzajgcych.
Oleje roslinne i mineralne, kalafonia, woski, parafiny, atun
glinowo-potasowy, polisacharydy stosowane do tych
celéow, w wielu wypadkach przyniosty pozytywne rezul-
taty w zakresie stabilizacji wymiarowej, szczegélnie
mniejszych obiektow, ale z reguly nie poprawialy wias-
ciwosci technicznych tkanki drzewnej.

Szerokie zastosowanie w konserwacji drewna, szczego6l-
nie mokrego, znalazt glikol polietylenowy (PEG), wpro-
wadzony po raz pierwszy dla celow tych przez Morena
i Centarwalla w 1952 r. Od tego czasu uzywanho go
wielokrotnie do stabilizacji cennych obiektow, gtéwnie
archeologicznych, jak okret Vasa, todzie Wikingéw, Bre-
men Kogge i wielu innych. Szczegodlnie ktopotliwg wada
tej metody jest dlugotrwato$¢ zabiegu, zmiana wygladu
obiektu (biate smugi) oraz nieznaczna tylko poprawa
wtasciwosci technicznych.

9J.J. Morrell, The use of fumigants for controlling decay of

wood: areview of their efficacy and safety. IRG on Wood Pres
Doc. No IRG/WP/3525, 1989.
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Witasciwe utwardzenie tkanki drzewnej uzyska¢ mozna
przez zastosowanie zywic syntetycznych spolimeryzowa-
nych lub mononeréw polimeryzujgcych w drewnie che-
micznie, termicznie lub radiacyjnie. Polichlorek winylu do
konserwacji drewna zabytkowego zastosowali po raz
pierwszy w Polsce Domastowski I0oraz WaznyIl Vinoflex
MP-400 (kopolimer chlorku winylu i eteru izobutylowi-
nylowego), podczas gdy Czajnik12zbadat polioctan winy-
lu, polimetakrylan metylu, zywice epoksydowe i zywice
mocznikowga. Zywice te nadajg sie jednak tylko do drewna
suchego. Stabilizacja wymiarowa i utwardzanie drewna
mokrego stwarza ciggle trudne do rozwigzania problemy
techniczne. Proby podejmowane przez PKZ dla drewna
zwykopalisk w Puttusku nie daty w petni zadowalajgcych
wynikow. Duzg szanse stanowig zywice rozpuszczalne
w wodzie typu akrylanu magnezu utwardzajace sie na
drodze chemicznej.

W niedalekiej przyszitosci nalezy sie spodziewac stosowa-
nia bioaktywnych zywic. Proby przeprowadzone z zywi-
cami akrylowymi i metakrylowymi utoksycznionymi pie-
ciochlorofenolanem, pentabromofenolem i tréj-n-outy-
lo-cyng wykazuja, ze majg one zaréwno dziatanie grzybo-
béjcze, jak i utwardzajacel3 Brak jest informaciji, czy
toksyczne oddziatywanie na $rodowisko sktadnika bio
logicznie czynnego, np. pieciochlorofenolu, zanika w po-
wigzaniu z zywica.

Niechemiczne metody konserwacji

W ostatnich latach obserwuje sie ostrozne stosowanie
preparatéw chemicznych, takze w konserwacji drewna.
Wydaje sie stuszne, aby tam, gdzie to jest mozliwe,
wprowadzi¢ metody niechemiczne. Jedna z najbardziej
rozpowszechnionych jest metoda termiczna stosowana
do zwalczania grzybéw iowaddéw w konstrukcjach drew

DW. Domastowski, Zagadnienia konserwacji drewna. Ma-
terialy Zachodnio-Pomorskie, t. 1V, 1958.

1 J. W azny. Badania wpltywu impregnacji Vinoflexem MP-400
na wiasciwosci techniczne wystroju rzezbiarskiego wiez w Wila-
nowie. ,Ochrona Zabytkéw" 1970, nr 2.

22 M. Czajnik Badania nad zastosowaniem zywic syntetycz-
nych do zabezpieczania drewna przed rozkladem powodowanym
przez grzyby. Materialy MBL w Sanoku nr 8, 1968.

B R M. Rowell, Bioactive pol/imer-wood composites.
W: Controlled release delivery systems. M. Dekker 1983.

nianych i zabytkach ruchomych. Opracowana przez Kur-
pikal4d metoda stosowania podwyzszonych temperatur do
niszczenia grzyboéw w drewnie ma szanse na szerokie
zastosowanie, podobnie jak termiczne zwalczanie owa-
dow prowadzone za granicg przez wyspecjalizowane
firmy. Eksperymentalnie prowadzi sie¢ préby zastosowania
mikrofal do dezynsekcji drewna (opracowane iwyprobo-
wane w PKZ15 oraz promieniowanie gammal6 Wada obu
tych metod, poza pewnym zagrozeniem dla os6b ob-
stugujacych urzadzenia, jest brak dziatania profilaktycz-
nego.

Konkluzja

Stan techniczny zabytkowych obiektéw drewnianych
w kraju pogarsza sie w zastraszajgcym tempie. Brak
konserwacji powoduje, ze ulegaja one silnemu zawil-
goceniu, a w $lad za tym porazeniu przez caly kompleks
czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

Ws$réd czynnikbw powodujgcych degradacje drewna
wzrasta udziat bakterii, grzyboéw-ples$ni, grzybéw rozktadu
szarego, glondéw iporostow. W tej sytuacji dobér Srodkow
ochrony powinien uwzglednia¢ reakcje tych organizmoéw.
U progu XXI w. powstaje problem selekcji stosowanych
chemicznie srodkéw ochrony i wyeliminowania prepara-
tow uznanych przez wladze sanitarne za szkodliwe dla
Srodowiska. Wymagaé¢ to bedzie opracowania nowych
metod konserwacji drewna, w tym niechemicznych.
Wzrastac tez bedzie zapotrzebowanie na $rodki stabilizu-
jace i utwardzajgce tkanke drzewna, umozliwiajgce za-
chowanie jak najwiekszej ilosci materiatdw oryginalnych.
Ideatem byloby stosowanie utoksycznionych zywic syn-
tetycznych tagczgcych zabiegi terapeutyczne i profilaktycz-
ne oraz wzmocnienie technologiczne elementéw drzew-
nych.

prof, dr hab. Jerzy Wazny
Zaktad Ochrony Drewna
SGGW-AR - Warszawa

U W. Kurpik, Badania wpltywu podwyzszonych temperatur na
niektére grzyby niszczace drewno. Maszynopis SGGW-AR,
1964.

55 A Krajew sk i, Mozliwo$¢ zastosowania mikrofal do dezyn-
sekcji iglastego drewna budowlanego. Wyd. PKZ 1990.

16 A Krajewski, Zwalczanie owadoéw-szkodnikéw technicz-
nych drewna z pomocag promieni gamma. Ochrona drewna, XV
Sympozjum 1990.

THE STATE AND PERSPECTIVES OF THE CONSERVATION OF WOODEN MONUMENTS

The technical state of wooden monuments in Poland deteriorates
ataterrifying tempo. Lack of conservation is the reason why relics
suffer from a high moisture content which is followed by awhole
complex of agencies —both biotic and abiotic. The participation
of bacteria, moulds, soft rot fungi, lichen and algae is growing
among factors which produce the degradation of wood. In this
situation, the choice of wood preservatives should take into
consideration the reaction of those organisms.

82

At the threshold of the twenty first century we are faced with the
problem of a selection of chemical protective measures and the
elimination of ones regarded by the health authorities as harmful
for the environment.

The role of stabilizing and hardening chemicals, other than
biocides, as well as non-chemical methods of protection is
rapidly growing.



Czynnik

1. Bakterie (Schizomyces)
1.1. Bakterie wtasciwe (Eubacteriae)
1.2. Promieniowce (Actinomycetes)

2. GRZYBY (Fungi)

2.1. Sluzéwce {Myxomycétes)
2.2. Sprze;niaki (Zygomycetes)
2.3. Workowce (Ascomycetes)

2.4. Grzyby niedoskonate
(Deuterpmycetes)

2.5. Podstawczaki (Basidiomycetes)

3. GLONY (Algae)

3.1. Sinice (Cyanophyta)
3.2. Zielenice (Chlorophyta)
3.3. Brunatnice (Phacophyta)

4. POROSTY (Lichenes)
5. MCHY (Bryophyta)

6. OWADY (Insecta)

6.1. Chrzaszcze (Coleoptera)
6.2. Motyle (Lepidoptera)

6.3. Btonkéwki (Hymenoptera)
6.4. Termity (Izoptera)

* 1 wewnatrz budynkéw

Biodynamiczne czynniki degradacji

Forma degradaciji

mikroperforacja, rozktad
rozktad

zabarwienie powierzchniowe
obrastanie powierzchni
zabarwienie powierzchniowe
zabarwienie wgtebne

rozktad plesniowy

zabarwienie powierzchniowe
zabarwienie wgtebne

rozktad plesniowy

rozktad biaty

rozktad brunatny

zabarwienie powierzchniowe
zabarwienie powierzchniowe
zabarwienie powierzchniowe

obrastanie powierzchni
obrastanie powierzchni
chodniki i otwory
chodniki i otwory

chodniki i otwory
chodniki i otwory

2 na otwartym powietrzu bez kontaktu z gruntem
3 na otwartym powietrzu w kontakcie z gruntem

Czynnik

1.  Czynniki chemiczne
1.1. Kwasy

1.2. Zasady
1.3. Sole

1.4. Aerosole
1.5. Tlen

1.6. Emisje przemystowe

2. Czynniki fizykochemiczne
2.1. Swiatto widzialne
2.2. Ultrafiolet

2.3. Promieniowanie izotopowe
2.4. Wysoka temperatura
2.5. Ogien

3. Czynniki fizykomechaniczne
3.1. Niska temperatura

3.2. Zmienna wilgotno$¢

3.3. Obcigzenia dynamiczne
3.4. Obcigzenia statyczne

3.5. Wibracje

* 1 wewnatrz budynkoéw

Abiotyczne czynniki degradacji

Forma degradacji

pecznienie

rozktad (hydroliza)

pecznienie

rozktad (hydroliza)

mineralizacja

rozktad (hydroliza)

rozktad (nydroliza)

zabarwienie

rozktad (oksydoredukcja)

rozktad (oksydoredukcja, hydroliza)

zabarwienie powierzchniowe
zabarwienie powierzchniowe
rozktad (fotoliza)

rozktad (radioliza)

rozktad (termoliza)

rozktad ttermoliza, karbonizacja)

pekanie

pekanie, rozwtoknianie
pekanie, rozwitéknianie
pekanie, rozwtéknianie
pekanie, rozwiéknianie

2 na otwartym powietrzu bez kontaktu z gruntem
3 na otwartym powietrzu w kontakcie z gruntem
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