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FUMIGACJA DREWNA GAZAMI NIEREAKTYWNYMI
JAKO ALTERNATYWA DLA TRADYCYJNYCH METOD DEZYNSEKC]I

roblem wytepienia szkodnikéw w drewnianych

dobrach kultury dotyka wielu muzealnikow w na-
szym kraju. W celu uniknigcia szkod wyrzadzanych
przez owady bardzo wazne jest rozpoznanie skali
problemu oraz podjgcie odpowiednich Srodkow
ochrony. Aby ratowa¢ obiekty przed szkodnikami,
nalezy stosowac takie metody zwalczania, zeby na
skutek uszkodzen nie utraci¢ ich wartoS$ci i oryginal-
nosci. Przy doborze metod niezbedne jest zwracanie
uwagi na to, aby wszystkie stadia rozwojowe owa-
déw zostaly u§miercane w niezawodny sposéb.

W ostatnich latach w muzeach na §wiecie zaczgto
stosowac metodg tzw. gazowania obojgtnego, uznawa-
na za niezawodng i bardzo skuteczng. Dezynsekcja
poprzez fumigacj¢ gazami niereaktywnymi cieszy si¢
szczegdlnym powodzeniem w rejonach potudnio-
wych Niemiec i zachodniej Austrii, gdzie za jej
pomoca zwalcza si¢ owady na duzg skale, nawet
w catych budynkach. O sukcesie zabiegu decyduje
wytworzenie atmosfery o niskiej zawartosci tlenu (na
poziomie nieprzekraczajacym 1%) przy duzym
udziale gazu niereaktywnego (powyzej 99%).

Metoda ta jest popularna takze w Stanach Zjedno-
czonych i Japonii. W Polsce, wg danych uzyskanych
przez autora, zadne muzeum dotychczas nie sto-
sowalo gazow niereaktywnych jako fumigantow.
W Zaktadzie Ochrony Drewna Wydziatu Techno-
logii Drewna SGGW w Warszawie w ramach pracy
doktorskiej prowadzone sa przez autora badania
gazowania azotem i argonem na larwach najczgsciej
wystepujacych ksylofagicznych owaddw: spuszczelu
pospolitym (Hylotrupes bajulus L.) i kotatku domo-
wym (Anobium punctatum De Geer)'.

Obok przedstawiono schemat aparatury do wy-
konywania omawianych badan.

W niniejszej pracy podjeto probe przyblizenia te-
matu polskim konserwatorom na podstawie dotych-
czasowych doniesien i publikacji. Przedstawiono za-
sade zabiegu fumigacji z uzyciem gazow niereaktyw-
nych, czynniki wptywajace na jego skuteczno$¢ oraz
przeszkody pojawiajace si¢ podczas tego procesu.
Przeglad dezynsekcji z uzyciem niereaktywnych
fumigantéw na $wiecie z pewno$cig dostarczy cen-
nych informacji polskim konserwatorom, ktorzy
zechcg wyprobowac t¢ metode.

1. Aparatura do fumigacji gazami niereaktywnymi: a) kolba z lar-
wami; b) system przewodow; ¢) zrodio gazu (butla).

1. Apparatus for fumigation with unreactionary gases: a) container
with larvas; b) system of tubes; c¢) source of gas (bottle).

Gazy uzywane w procesie fumigacji
débr kultury

Gazowanie w dziedzinie ochrony drewna stosuje si¢
przede wszystkim do zwalczania owadow niszczacych
powietrznosuchy material, zwlaszcza kotatka domo-
wego (Anobium punctatum De Geer), spuszczela
pospolitego (Hylotrupes bajulus 1..) i w mniejszym
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stopniu innych gatunkow kotatkowatych. W proce-
sie fumigacji powszechnie wykorzystywane sa gazy
toksyczne (reaktywne). Sa to gtownie: fosforowodor
(PH3), fluorek sulfurylu (SO,F,), bromek metylu
(CH3Br) i tlenek etylenu (C,HgO). Substancje te za-
liczane sa do bardzo silnie trujagcych w odniesieniu
do ludzi i zwierzat krggowych. Ryzyko zatrucia po-
woduje, ze fumigacja bardzo toksycznymi gazami
reaktywnymi przeprowadzana jest wylacznie przez
wykwalifikowany personel z odpowiednimi upraw-
nieniami’. Obecnie coraz cz¢sciej zwraca si¢ uwage
na gazy z grupy obojetnych pod wzgledem toksycz-
nosci, tzw. niereaktywne, zwane tez duszacymi’.
Naleza do nich gléwnie azot oraz argon‘. Wiele
Zrédet podaje, ze dwutlenek wegla takze nalezy do
gazdw obojetnych. Przez wiele lat byt uzywany m.in.
do dezynsekcji obiektow ruchomych. Owady duszo-
no przez usunigcie tlenu (wytworzenie atmosfery
beztlenowej) i wyréwnanie ci$nienia poprzez wpu-
szczenie dwutlenku wegla. Ruchome, pojedyncze
przedmioty byly dezynfekowane w komorach lub
odpowiednich ,,balonach”. Testy z tym gazem wyka-
zalty takze, ze wnetrza ko$ciotow oraz cate budynki
moga by¢ gazowane przy uzyciu specjalnych technik
uszczelniania’. Uzywanie dwutlenku wegla budzi
jednak pewne watpliwos$ci. Niektdre zrodta podaja,
ze stosowanie go w warunkach duzej wilgotnosci
moze powodowaé powstanie kwasu weglowego,
ktory stwarza niebezpieczenstwo uszkodzenia pig-
mentéw powlok malarskich®. Moze on zatem nie
spetnia¢ kryterium gazu niereaktywnego.
Wymienione gazy wystepuja w powietrzu atmo-

sferycznym jako sktadniki stale, z wyjatkiem dwu-
tlenku wegla. Ponizej wyszczegolniono sktadniki po-
wietrza atmosferycznego oraz ich zawarto$¢ w pro-
centach objgtosciowych’.
e Sktadniki state:

azot (N,): 78,08%

tlen (0O,): 20,95%

argon (Ar): 0.93%

neon (Ne) : 18,18 « 104%

hel (He): 5,24 « 10%%

krypton (Kr): 1,14 « 104%

ksenon (XE): 0,09 « 104%

wodor (Hy): 0,5 « 104%

metan (CHy): 1,5 + 104%
e Sktfadniki zmienne:

dwutlenek wegla (CO,): 0,02-0,04%

ozon (03): 0-7 « 10% (przy pow. Ziemi)
Powietrze atmosferyczne w ponad 99% sktada sig¢
z azotu i tlenu, niespetna 1% przypada na argon i po-
zostate gazy. Poniewaz udziat azotu jest najwigkszy
(78,08%), uzycie go w procesie fumigacji wydaje si¢
najbardziej stuszne. W wyniku zastgpienia tlenu
w gazowanym obiekcie azotem lub argonem mozna
oczekiwac uduszenia owadow, ktore sg organizmami
tlenowymi®.
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Zalety i wady fumigantow

Fumiganty wykorzystywane w metodzie gazowania
wykazuja wiele zalet. W sposob szybki i skuteczny
u$miercaja poszczegdlne stadia rozwojowe owadow,
maja duza zdolno$¢ wnikania nawet w drewno ga-
tunkow trudno przepuszczalnych dla impregnatéw
(np. $wierk, jodta), ktore dodatkowo moga by¢ po-
kryte r6znego rodzaju powiokami. Proces wyklucza
powstawanie skurczu lub pecznienia drewna, w od-
roéznieniu od impregnatdw rozpuszczalnych w wo-
dzie (np. srodkow solnych). Nie powoduje tez zwigk-
szenia palno$ci drewna po zakonczeniu zabiegu, jak
przy uzywaniu impregnatéw olejowych oraz nie
jest pracochtonny. Toksyczne fumiganty maja jedno-
razowy negatywny wplyw na Srodowisko (w mo-
mencie usuwania gazu z obiektu lub komory), jed-
nak nie sa zdolne do kumulowania si¢ w nim. Przy
prawidiowym doborze $rodka w obiekcie nie za-
chodza zmiany chemiczne.

Gtowna wadg zabiegu gazowania jest przede
wszystkim niemozno$¢ profilaktycznego zabezpie-
czenia obiektu. Z biegiem czasu drewno moze by¢
powtdrnie uszkadzane przez ksylofagi i w takiej sy-
tuacji proces nalezy powtarza¢. Wigkszo$¢ gazdw
z grupy reaktywnych ma wtasciwosci tatwopalne (np.
fosforowodor, tlenek etylenu), sa przy tym niebez-
pieczne dla ludzi i zwierzat. Nieodpowiednio dobra-
ny gaz moze reagowa¢ z pewnymi substancjami
wspotwystepujacymi z drewnem w gazowanych
obiektach, szczego6lnie w zabytkach i meblach.
Dotyczy to gtéwnie powlok (wernikséw, ztocen, pig-
mentow), skory, metali (najczgsciej miedzi) oraz ich
stopow, kosci stoniowej i szylkretu. Dezynsekcja
gazami toksycznymi wymaga specjalnych $rodkéw
ostrozno$ci. Przeprowadza¢ ja moga jedynie pro-
fesjonalne ekipy z uprawnionych przedsi¢biorstw’.

Czynniki wptywajace na skutecznos¢
procesu fumigacji

Fumiganty dostajg si¢ do organizmu owadow przede
wszystkim drogami oddechowymi. U larw, poczwa-
rek i postaci doskonatych gaz przenika przez przetch-
linki rozmieszczone po bokach ciata owada, a otwie-
ranie i zamykanie si¢ przetchlinek zalezy od skur-
czow migéni. Do wnetrza jaj owadow gaz przedosta-
je si¢ przez chorion, czyli ostonke jajowa, albo przez
specjalne kanaty oddechowe.

Powodzenie zabiegu fumigacji uzaleznione jest
od intensywnosci oddychania owadow a takze, co za
tym idzie, od pochtaniania szkodliwego gazu, w kto-
rego atmosferze przebywaja. Czynniki przyspieszaja-
ce oddychanie zwigkszaja efektywno$¢ zabiegu
gazowania.

Temperatura jest najistotniejszym parametrem
decydujacym o skuteczno$ci omawianej metody.
Gazowanie z reguly przeprowadzane jest w prze-
dziale temperatur od 10°C do 35°C. Wiadomo, ze



stgzenie gazu potrzebne do zabicia okre$lonych sta-
diéw rozwojowych poszczegdlnych gatunkoéw owa-
dow zmniejsza si¢ wraz z temperaturg. Jest to spo-
wodowane przyspieszeniem procesu ich oddychania
przy wzroscie omawianego czynnika. W niskich tem-
peraturach, ponizej 10°C, owady obnizajg aktywnos$¢
Zyciowa, zmniejszaja wymiang¢ gazowa i tym samym
proces gazowania staje si¢ nieefektywny. Przy obni-
zeniu temperatury spowolnieniu ulega réwniez dy-
fuzja fumigantu'.

Obecnie nie jest mozliwe ustalenie ogdlnych za-
sad dotyczacych wpltywu wilgotno$ci na dziatanie
wszystkich fumigantow. Wiadomo natomiast, ze wil-
gotno$¢ w procesie fumigacji nie odgrywa tak istot-
nej roli jak temperatura.

Proces gazowania staje si¢ bardziej skuteczny
wraz ze wzrostem stgzenia fumigantu w powietrzu
1 dlugo$cia czasu jego dziatania. Regula jest, ze
w takich samych warunkach technologicznych gaz
ma jednakowg warto$¢ czynng, zalezng od jego ste-
zenia i czasu dziatania, wynikajaca ze wzoru:
toksyczna czynno§¢ gazu = stezenie [g gazu/m?3 po-
wietrza] x czas dzialania [h] = constans"

Stosujac jednak bardzo mate st¢Zenia gazu w dtu-
gim okresie (i odwrotnie — wysokie st¢zenia w krot-
kim czasie), nie uzyskuje si¢ oczekiwanych rezulta-
tow. Przy krotkich czasach dziatania $rodka dusza-
cego efektywno$¢ jest niska ze wzglgdu na mozli-
wos¢ spowalniania oddechu lub wrgcz wstrzymywa-
nia go przez niektore stadia rozwojowe owadow.
Ponadto w poczatkowym okresie emisji gaz nie roz-
przestrzenia si¢ rownomiernie i nie wnika doktadnie
w drewno zaatakowane przez owady. Zbyt szybkie
przerwanie zabiegu uniemozliwia kontakt fumigantu
z owadami. Gazy dzialaja skutecznie powyzej okre-
Slonych stezen. Zatem zbyt niskie stgzenia w ogole
nie u$miercaja szkodnikow'.

Fumigacja gazami niereaktywnymi

Sukces gazowania azotem uzalezniony jest od mozli-

wie niskiej zawartoS$ci tlenu i czasu utrzymania tego

stanu. Dla mozliwie szybkiego i efektywnego gazo-
wania konieczne jest tez utrzymywanie nieco wyz-
szej temperatury i niskiej wilgotno$ci. Aby zachowac
takie warunki nalezy zainstalowac urzadzenia regulu-
jace te parametry”.

W metodzie mozna wyr6zni¢ cztery zasadnicze
fazy:

1. Faza przygotowawcza — obiekty musza zostaé
szczelnie pokryte powlokami foliowymi (namioty
foliowe moga przyjmowac rézne formy i ksztalty),
a w przypadku mniejszych przedmiotow umiesz-
czone w komorach gazowych.

2. Faza ptukania gazem — folie i komory napetnia
si¢ fumigantem. Pozostajacy w nich tlen jest wy-
plukiwany przez czysty gaz do momentu osiag-
nigcia zawarto$ci tlenu na poziomie maksimum
1%. Czas trwania tej fazy zalezny jest od wielkosci
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foliowych namiotow oraz od czystosci poda-
wanego gazu.

3. Faza zasadnicza — przez okre$lony czas szkodni-
ki poddawane sg dzialaniu atmosfery beztlenowej.
Bardzo wazne jest przy tym ciagle kontrolowa-
nie zawarto$ci tlenu. Uzyskuje si¢ to przez stale
dozowanie fumigantu. [lo$§¢ gazu zuzywana w ca-
tym procesie zalezy od kubatury komor oraz fo-
liowych namiotow.

4. Faza wietrzenia (wentylacji) — polega na wyssaniu
gazu z foliowych namiotow lub tez bezposrednim
ich otwarciu'.

Dezynsekcja zabytkow
niereaktywnymi fumigantami

Jednym ze sposobow, ktory daje dobre efekty
w zwalczaniu szkodnikow muzealnych, jest przecho-
wywanie eksponatow w warunkach beztlenowych.
Czas fumigacji drewna przy uzyciu metody bez-
tlenowe;j jest znacznie diuzszy niz w przypadku kon-
wencjonalnych metod. Jej praktyczne zastosowanie
wymaga, jak si¢ wydaje, skrocenia czasu gazowania.

Naukowcy z Japonii wykorzystali maty dodatek
trucizny oddechowej, para-dichlorobenzenu, do fumi-
gacji w atmosferze o niskiej zawartosci tlenu w celu
przyspieszenia efektywnosci dziatania'. Paradichloro-
benzen nalezy do substancji sublimujacych (podobnie
jak naftalina), powszechnie wykorzystywany jest m.in.
jako $rodek przeciwmolowy oraz jako §rodek ochro-
ny muzealnych zbioréw zoologicznych. Dziata jako
substancja oddechowa, jest jednak aplikowany w spo-
sob nieokre§lany mianem gazowania. Wystepuje pod
postacig granulatu lub pastylek, ktére rozsypuje si¢
bezposrednio w miejscu zagrozonym dzialaniem
szkodnikow. Jest dostepny w handlu detalicznym
i moze by¢ stosowany przez indywidualnych odbior-
cOw bez prawnych ograniczen's.

Konserwatorzy z Meropolitan Museum of Art do
tepienia owadodw w zbiorach sztuki uzywajq fumi-
gacji argonem. Ostatnio ukazato si¢ wiele publikacji
na ten temat, ktore mowia o zdecydowanie szybszym
dziataniu u$miercajacym owady niz w przypadku azo-
tu. Efekt fumigacji uzyskuje si¢ nawet o 25-50 proc.
szybciej. Ponad 1000 dziet sztuki, wtacznie z pod-
obraziami oraz ramami drewnianymi byto dezynfe-
kowane argonem, bez negatywnego wplywu na te
obiekty'".

Automatyczna komora fumigacyjna z dofaczo-
nym generatorem azotu, majaca na celu wytepienie
owadow w obiektach poprzez usunigcie tlenu, zostata
zainstalowana w Tokyo National Research Institute
of Cultural Properities. Jest to eksperymentalny sy-
stem i pierwszy tego typu w Japonii. Szczelna sta-
lowa komora o objetosci 3,3 m?, szerokosci 1,1 m,
glebokosci 2 m i wysokosci 1,5 m, wyposazona jest
w przyrzady mierzace temperatur¢, wilgotnos$é
wzgledng i zawarto$¢ tlenu. Dlatego tez jest zdolna
do zachowania dowolnej kombinacji warunkow
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srodowiskowych, wlaczajac zawarto$¢ tlenu na po-
ziomie od 0,05 do 0,5%; temperatur¢ od 20 do
40°C i wilgotno$¢ wzgledng od 30 do 80% oraz cza-
sy oddziatywania od kilku godzin do kilku tygodni.
Komora moze by¢ tez uzywana z argonem, dwu-
tlenkiem wegla lub z dowolng kombinacja tych ga-
zOw poprzez dotaczenie odpowiednich generatorow.
Bezpieczenstwo obiektow poddawanych dezynsekcji
zapewnia alarm dzwigkowy oraz automatyczne wy-
faczenie si¢ komory, gdy wewnatrz niej pojawia si¢
inne od zaprogramowanych parametry temperatury
lub wilgotnosci. Pokdj operatora wyposazony jest
w wentylator wiaczajacy si¢ automatycznie w mo-
mencie, gdy zawarto$¢ tlenu spada ponizej 19,5%.
Docelowa zawarto$¢ tlenu zostata osiggnigta w ciagu
8 godzin'.

Uznano, ze atmosfera zawierajagca mniej niz
0,1% tlenu w okreslonym czasie powoduje 100 proc.
$miertelno$¢ najczesciej wystepujacych szkodnikow
w obiektach muzealnych.

Amerykanie opracowali specjalny, dynamiczny
system, w ktérym przeplyw azotu moze by¢ uzyty do
zachowania niskiej koncentracji tlenu wewnatrz
szczelnej torby, w ktorej dezynfekowane sa do$¢ du-
ze obiekty muzealne. Torba wykonana jest ze specjal-
nych ptacht folii (tzw. ACLAR - polichlorofluoro-
etylen), zgrzanych ze soba przy uzyciu r¢cznej zgrze-
warki. Azot jest nawilzany do wilgotnosci optymal-
nej dla obiektu, przed wpuszczeniem go do torby
z obiektem. Temperatura, wilgotno$¢ wzgledna i za-
warto$¢ tlenu sg caly czas monitorowane. System ma
zdolnos$¢ utrzymywania wymaganej koncentracji tle-
nu podczas zabiegu. Wytworzone warunki powo-
duja 100 proc. $§miertelno$¢ szkodnikéw drewna'.

Dziatanie na wyst¢pujace w muzealnych obiek-
tach owady atmosfera o niskiej zawartosci tlenu do-
wiodlo w ostatniej dekadzie wysokiej skuteczno$ci
tej metody. Naukowcy ze Stowenii ocenili skutecz-
nos$¢ systemu wytwarzajacego azot, potocznie nazy-
wanego VELOXY. Dezynfekowano meble zaatako-
wane przez kotatka domowego (Anobium punctatum
De Geer) oraz miazgowca brunatnego (Lyctus brun-
neus L.). Tak samo potraktowano tkaniny zaatako-
wane przez mola wlosienniczka (Tineola bisselliella
L.). Eksperyment zakonczyt si¢ sukcesem™.

Naukowcy z Kolorado (USA) badali wykorzy-
stanie niskotlenowej atmosfery przy uzyciu azotu.
Dwie metody opracowano dla obiektu zamknigtego
w odizolowanym termicznie, nieprzepuszczalnym
plastikowym worku, w ktérym zawarto$¢ tlenu zre-
dukowano ponizej 0,1%. Poniewaz utrzymanie tego
poziomu nie jest fatwe, badano $miertelno$¢ owa-
déw przy koncentracji tlenu na poziomie 0,3; 0,6
1 1%. W rezultacie uznano, ze z powodu trudnosci
z utrzymaniem bardzo niskiego poziomu tlenu
(ponizej 0,1%) stosowanie redukcji tlenu do po-
ziomu 1% jest wystarczajace dla uzyskania pelnej
skutecznosci®'.

92

7. dos$wiadczen wynika, zZe poprzez stosowanie
azotu i dwutlenku wegla mozna usmiercac rdzne sta-
dia rozwojowe ksylofagicznych owadow. Uznaje sig,
7Ze azot jest bezpieczniejszy, poniewaz — jak juz
wspomniano — podczas fumigacji dwutlenkiem wegla
w warunkach podwyzszonej wilgotno$ci moze po-
wstawac ciekly kwas weglowy, ktory jest w stanie
uszkadza¢ powloki malarskie na dobrach kultury.
Na zlecenie Badawczego Osrodka Zwiazkowego
Gospodarki Rolnej i Lesnej w Berlinie oraz Berlin-
skich Pracowni Konserwacji Zabytkow zabieg fu-
migacji azotem przeprowadzono na polichromo-
wanym oftarzu koronacji NMP, niemalowanej pie-
cie oraz wzorowym przyktadzie malarstwa ottarzo-
wego o wymiarach 2,1 x 2,6 m. Przedmioty umie-
szczone zostaly w foliowych workach. Do kontroli
skuteczno$ci postuzyly wszystkie stadia rozwojowe
kotatka domowego (Anobium punctatum De Geer)
i spuszczela pospolitego (Hylotrupes bajulus L.).

Larwy obsadzono w probkach z bielu sosny
o wymiarach 5x2,5x 1,5 cm, nast¢gpnie umieszczono
je w sosnowej belce probnej powstatej z dwoch po-
towek, o wymiarach 25x 10x 7 cm. Po dopasowaniu
matych klockéw do belki probnej wklejono je uzywa-
jac kleju. Cato$¢ uszczelniono folig polietylenowa,
uprzednio wstawiajac w szalkach roztwor glukozy dla
utrzymania zaktadanej wilgotno$ci 55-62%. Roztwor
zawieral fungicyd, aby wyeliminowa¢ rozwoj plesni.
We wngetrzu worka z polietylenu monitorowano
ci$nienie oraz zawarto$¢ tlenu. Do wtloczenia azotu
uzywano specjalnego urzadzenia, ktore automatycz-
nie utrzymywato nadci$nienie 5 Pa, aby wykluczy¢
zjawisko dyfuzji tlenu przez nieszczelno$ci folii.
Wewnatrz worka osiaggni¢to poziom tlenu 1,5%. Na
podstawie kontroli wynikéw stwierdzono, ze najpoz-
niej po 4 tygodniach, w temperaturze pokojowej, uzy-
skano 100 proc. $miertelno$¢ owadoéw. Autorzy doda-
ja, ze metoda jest polecana dla ruchomych dobr kul-
tury”. Schemat aparatu do gazowania azotem przed-
stawiony zostal na famach ,,Ochrony Zabytkow” .

Fumigacja azotem jest coraz cz¢sdciej stosowana
w muzeach. Badania §miertelno$ci owadoéw wykaza-
ty, ze parametry procesu musza by¢ doktadnie kon-
trolowane, aby zapewni¢ efektywnos$¢ w okreslonym
czasie. Namioty fumigacyjne wielokrotnego uzytku
moga by¢ bez trudno$ci wytwarzane w dowolnej
wielko$ci. System sktada si¢ na ogét ze zrodia azotu
duzej pojemnosci, namiotu beztlenowego, czujnikow
sprawdzajacych warunki otoczenia i pompy proznio-
wej. Jako zrodio gazu moga stuzy¢ butle z azotem,
ptynny azot lub tez generator azotu. Wybor zrddia
zalezy od potrzebnej ilosci gazu i czgstotliwosci jego
wpuszczania.

Przetestowano gotowy namiot dziatajacy z kon-
wencjonalnymi fumigantami i okazalo si¢, ze jest
on odpowiedni do uzycia z azotem. Niezaleznie od
rodzaju gazu musi by¢ on nawilzany, aby zapobiec
zmianom zawarto$ci wilgoci i wilgotnoéci obiektu.



Azot jest gazem obojetnym, niekorozyjnym i nieto-
ksycznym, lecz moze powodowac $mier¢ przez udu-
szenie, jesli duza jego ilo§¢ dostaje si¢ do stabo wen-
tylowanych pomieszczen zajmowanych przez ludzi.
Dlatego dobra wentylacja pokoju operatora i umiesz-
czenie czujnika tlenu z alarmem dzwigkowym jest
zalecana jako dodatkowy $rodek bezpieczenstwa®.
Metody dezynsekcji zbiorow kultury w ostatnim
czasie ulegly duzym zmianom. Odchodzi si¢ od sto-
sowania chemicznych substancji, niebezpiecznych ga-
76w 1 toksycznych impregnatdéw, zastepujac je nowy-
mi sposobami takimi, jak: dezynsekcja w beztlenowe;j
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atmosferze (prozni) lub atmosferze gazu niereak-
tywnego. Metody nietoksyczne nie wplywaja nega-
tywnie na materi¢ organiczng, barwniki, widkna itp.
Sam pomyst wydaje si¢ prosty, jednak w praktyce wy-
maga duzego wysitku. Ta nowa technika kryje jeszcze
wiele niejasnosci, ktore muszg zosta¢ wyjasnione,
aby moc stosowac ja prawidtowo®.
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FUMIGATION WOOD WITH UNREACTIONARY GASES AS AN ALTERNATIVE
FOR TRADITIONAL METODS OF PESTS ERADICATION

nsect infestation is one of the principal factors of
the destruction of cultural heritage. Means for
fighting it evolve and after toxic chemical agents,
dangerous gases and other.
Anoxia (vacuum treatment) permits us today to
disinfect works in organic materials without side

effects on the binding media, pigments, fibers, etc.
The idea is simple, but the practical application
is exacting. This new technique has, itself, its own
limits and they must be known if it is to be used
correctly.
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