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Wprowadzenie

o najwazniejszych zadan bibliotek 1 archiwéw nalezy gromadzenie

ksiazek 1 réznego rodzaju archiwaliéw oraz zachowanie ich w jak
najlepszym stanie. Kondycja ksiegozbiorow i zasobow archiwalnych za-
lezy w ogromnej mierze od warunkéw, w jakich one si¢ znajduja, a szcze-
golnie od mikroklimatu panujacego w pomieszczeniach magazynowych,
czyli od wilgotnosci i temperatury powietrza, intensywnosci i rodzaju
oswietlenia, a takze liczby 1 rodzaju zanieczyszczen chemicznych powie-
trza docierajacych do zbiorow.

Badania prowadzone w latach 2002-2006 sfinansowano z grantu nr PBZ
MIN 002/H01/2002 pt. ,,Kwasny papier”. Autorzy dzickuja dr hab. Elzbiecie Ja-
blofiskiej, prof. UMK, za krytyczne uwagi dotyczace artykulu oraz za uzyczenie
zdjec.
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Trudnosci w zapewnieniu prawidlowych wartosci temperatu-
ry i wilgotnosci wzglednej powietrza w magazynach bibliotecznych/
/archiwalnych, tj. 16-18°C i 45-55%, zazwyczaj sa spowodowane bleda-
mi technicznymi lub uszkodzeniami budynkéw, w ktorych te pomieszcze-
nia s3 ulokowane. Do takich wad naleza m.in. nieszczelnosci pokrycia da-
chowego, niedroznos¢ systemu rynien i rur spustowych lub niewydolnos¢
izolacji przeciwwilgociowych. Zawilgocenie magazynéw moze by¢ dodat-
kowo potegowane przez niewystarczajaca wentylacje. Procesy te dotycza
calego magazynu lub zachodza lokalnie, np. w poblizu cz¢sto otwieranych
okien, przemarzajacych scian lub nieszczelnych instalacji wodnych.

Z wilgotnoscia wzgledna powietrza powyzej 60—65% Scisle wiaze si¢
zawilgocenie materialow bibliotecznych i archiwalnych. Badania Nyukshy'
wykazaly, Ze jesli zawarto$¢ wody w papierze przekroczy 8%, to pojawia
si¢ zagrozenie wzrostem mikroorganizmoéw. W takich warunkach podioza
papierowe sa zasiedlane gtownie przez grzyby plesniowe, a podloza per-
gaminowe 1 skorzane przez bakterie, w tym promieniowce. W sprzyjaja-
cych warunkach mikroorganizmy rozwijaja si¢ 1 rozmnazajq na materia-
tach bibliotecznych i archiwalnych bardzo szybko, nawet w ciggu kilku
lub kilkunastu dni. Stwierdzono, ze w poczatkowym etapie rozwoju moga
korzystac ze skladnikéw kurzu?®, potem zazwyczaj rozkladaja zwiazki or-
ganiczne wchodzace w sklad materialéw archiwalnych i bibliotecznych.
Jesli wysoka zawarto§¢ wody w papierze utrzymuje si¢ dtuzej, kolonie za-
czynaja rozmnazac si¢ i uwalnia¢ zarodniki do powietrza. Jest to bardzo
niebezpieczne, poniewaz potomne mikroorganizmy sa juz przystosowane
do warunkéw oraz materialéw bibliotecznych/archiwalnych i z tatwoscia
mogg osiedlac si¢ na kolejnych, podobnych obiektach.

Celem naszych badan byla ocena wplywu warunkéw przechowywa-
nia na zniszczenia mikrobiologiczne zbioréw w wybranych magazynach
bibliotecznych 1 archiwalnych. Jest to jednoczes$nie kontynuacja prezen-
tacji wynikéw badania stanu zachowania zbioréw XIX- 1 XX-wiecznych

1

Yu. P. Nyuksha, Biological principles of book keeping conditions, ,,Restaurator”,
1979, vol. 3, s. 101-107.

2 A. Korpi, A.-L. Pasanen, P. Pasanen, P. Kalliokoski, Microbial Growth and
Metabolism in Honse Dust, ,International Biodeterioration & Biodegradation”, 1997,
vol. 40, s. 19-27.
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w tych placéwkach’. Konsekwencja badan jest wskazanie zwiazk6w mie-
dzy warunkami przechowywania zbioréw a ich kondycja oraz drég roz-
wiazania problemoéw dotyczacych zagrozen mikrobiologicznych w maga-
zynach bibliotecznych i archiwalnych.

Material i metodyka badan

Do badan wybrano cztery magazyny biblioteczne i jeden archiwalny
(tab. 1). Na wstepie dokonano przegladu stanu technicznego budynkéw,
w ktorych miescily si¢ te magazyny, pod katem ich wad i uszkodzen (pek-
nie¢ murow, niedroznosci rynien i rur spustowych, nieszczelnosci pokry¢
dachowych). Przeprowadzono rowniez ogledziny wybranych magazynow
ze szczegoOlnym uwzglednieniem zawilgocen przegréd budowlanych, za-
ciekow, ztuszezen powlok malarskich, a takze obecnosci instalacji grzew-
czych, klimatyzacyjnych badz wentylacyjnych. W miejscach zawilgoconych
wilgotnos¢ masowsa przegroéd budowlanych mierzono wilgotnosciomie-
rzem Protimeter Surveymaster SM.

W trzech magazynach (A, B i E) przeprowadzono w ciagu okoto
jednego roku pomiary wilgotnodci wzglednej powietrza i temperatury
(termohigrometrem Lab-El LB-706G) w 1-8 miejscach w zaleznosci od
wielkosci magazynu. W magazynie C wykonano pomiary mikroklimatu
dwukrotnie (wiosna i jesienia) w szesciu miejscach.

Do oceny zniszczen zbiorow zastosowano zmodyfikowana metode
stanfordzka. Z kazdego magazynu wybrano losowo po okolo 760 obiek-
tow (ksiazek lub poszytéw) i oceniono zniszczenia poszczeg6lnych ich
czescl (opraw, wyklejek, kart ochronnych i papierowych blokow) przez
organizmy zywe (grzyby, owady lub gryzonie). Stopien kazdego rodza-
ju zniszczenia oceniano w skali od 0 do 3% Po zsumowaniu wszystkich

3

A. B. Strzelezyk, K. Zykubek, Ocena zniszezeri mechanicznych, fizykochemicgnych
7 mikrobiologicznych biordw 3 lat 1800—1914, przechowywanych w c3terech polskich placowkach
bibliotecznych i archiwalnych, ,,Notes Konserwatorski”, 2007, nr 11, s. 160-180.

* Oznaczenia: 0 — brak widocznych objawéw zniszczenia lub zniszczenia nie-
znaczne, 1 — niewielkie zniszczenia, 2 — §rednie zniszczenia, 3 — silne i bardzo silne

zniszczenia.
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ocen obliczono tzw. §rednia warto§¢ zniszczenia obiektu, czyli wyrazony
w procentach stosunek uzyskanej przez niego liczby punktow do najwyz-
szej mozliwej do uzyskania liczby punktow, ktora wynosita 60. Na podsta-
wie $rednich warto$ci zniszczenia przyjeto nastepujace oceny zniszczenia
obiektéw przez czynniki biologiczne:
— dla srednich wartosci zniszczenia < 5% — obiekty wcale nieznisz-
czone lub zniszczone w minimalnym stopniu;
— dla srednich wartosci zniszczenia w przedziale 6-10% — nieznacz-
nie zniszczone;
— dla $rednich wartosci zniszczenia w przedziale 11-15% — $rednio
zniszczone;
— dla $rednich wartosci zniszczenia > 15% — silnie zniszczone.
Material do badan mikrobiologicznych z obiektow zaatakowanych
przez drobnoustroje pobrano za pomoca trzech metod: metody zeskro-
bania, metody odcisku na tasme samoprzylepna (do obserwacji mikrosko-
powych) oraz metody wymazu. Z materialu pobranego z zastosowaniem
metody wymazu wykonywano zawiesiny wodne, ktore wysiewano na plyt-
ki z pozywka za pomoca metody plytek tartych. Do hodowli wykorzysta-
no pozywke z wyciagiem Malto (Merck) oraz zmodyfikowane pozywki dla
bakterii celulolitycznych® i grzybéw celulolitycznych®. Modyfikacja tych
pozywek polegala na zastapieniu sproszkowanej celulozy kwadratami bi-
buly Whatmana, ktére wylozono na powierzchni¢ pozywek w plytkach
Petriego. Inkubacj¢ przeprowadzono w temperaturze 28°C przez 7 dni,
po czym zidentyfikowano wyrosle grzyby, opierajac si¢ na kluczach do
oznaczania grzybéw plesniowych’.

> B.Betg, B. Hofsten, L. G. Pettetsson, Growth and cellulose formation by Cellvibrio
Sulvus, ). Appl. Bacteriology”, 1971, vol. 35, s. 201-214.

¢ K. Aschan, B. Norkrans, A study on the cellulolytic variation for wild types and min-
tants of Collybia velutipes, ,,J. Physiol. Plantarum”, 1953, vol. 6, s. 564-583.

7 K. H. Domsch, W. Gams, T.-H. Anderson, Compendium of Soil Fungi, IHW
Verlag 1980, reprint 1993; G. S. de Hoog, J. Guarro, Atlas of Clinical Fungi, Centraal-
bureau voor Schimmelcultures/Universitat Rovira i Virgili 1995.
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Wyniki badan

W trakcie ogledzin stanu technicznego budynkéw najwigksze problemy
zaobserwowano w Bibliotece Gléwnej UMK i II Oddziale Archiwum
Panstwowego w Toruniu. W Bibliotece Gléwnej UMK stwierdzono
wystepowanie zawilgocen dwojakiego rodzaju. W magazynach znajduja-
cych si¢ w przyziemiu, tj. w magazynie C, mieszczacym si¢ pod gmachem
WNEIiZ, oraz w Magazynie Czasopism, mieszczacym si¢ pod gmachem
BG, po obfitszych opadach w niektérych miejscach byly widoczne kaluze
stojacej wody. W tzw. laczniku, czyli podziemnym korytarzu prowadza-
cym do magazynu C, wilgotno$¢ masowa sciany w obrebie zacieku wyno-
sita 6,5%. Zrédlo zawilgocenia stanowila tu woda pochodzaca z opadéw
atmosferycznych 1 przesaczajaca si¢ do wnetrza pomieszczen ze studzie-
nek przez nieszczelne drzwi ewakuacyjne lub przez pekniecia w stropie
lacznika.

Drugim miejscem, gdzie wystgpowalo zawilgocenie w Bibliotece
Gléwnej UMK, byl Magazyn Dubletéw polozony pod tzw. patio. Patio
w gmachu biblioteki to rodzaj niezadaszonego tarasu, z ktérego woda opa-
dowa czesciowo byla odprowadzana do dwoch studzienek, a cze¢sciowo
przesaczala si¢ do mieszczacego sie ponizej Magazynu Dubletow. Prawie
caly sufit tej czeSci magazynu, ktéra znajduje si¢ pod patio, byl pokryty za-
ciekami —towarzyszyly im pekniecia i odspojenia powlok malarskich (il. 1).

Z kolei zrédlo zawilgocenia w II Oddziale Archiwum Panstwowe-
go w Toruniu stanowily nieszczelnosci pokrycia dachowego. Na sufitach,
a takze na niektorych $cianach magazynéw na I pietrze stwierdzono liczne
zacieki, zniszczenie powlok malarskich, wysolenia oraz rozwdj grzybow
plesniowych (il. 2). Mur w miejscach zaciekéw byt silnie zawilgocony —
jego wilgotnos¢ masowa wynosita 8—12%.

We wszystkich wybranych magazynach bylo ogrzewanie, w dwoch
magazynach (B i C) zainstalowano urzadzenia klimatyzacyjne, a w jednym
(D) wentylacj¢ nawiewowo-wywiewows. Niektore magazyny znajdowaly
si¢ w miejscach narazonych na zawilgocenie, np. na ostatniej kondygnacji
budynku (A) lub w przyziemiu (C) (tab. 2).

W magazynach, w ktorych pomiary parametrow klimatycznych prze-
prowadzano prawie przez rok (A, B 1 E), Srednie wartosci RH powietrza
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miescily si¢ w zakresie 46,0-47,4%, a Srednie temperatury w zakresie
19,5-21,0°C. Zmiennos¢ tych parametrow w okresie badawczym byla
bardzo duza (tab. 3, rys. 1). Najnizsze temperatury przypadaly na styczen
1 wezesna jesien, najnizsze wartosci RH notowano w styczniu lub wezesna
wiosna. Najwyzsze temperatury i warto$ci RH przypadaly w miesiacach
letnich.

Zaleznos¢ parametrow klimatycznych od pér roku byla takze widocz-
na w magazynie C. Jesieniq Srednia temperatura z szesciu miejsc pomia-
ru w tym magazynie wynosita 21,7°C, a RH 33,5%, wiosng odpowiednio
18,5°C i 44,8%.

Stopien zniszczenia zbioréw przez czynniki biologiczne (grzyby, owa-
dy i gryzonie) byt zblizony we wszystkich zbadanych magazynach. Sred-
nio okoto 72,3% zbioréw (60—84,4% w zaleznosci od magazynu) stano-
wily obiekty, w ktorych nie stwierdzono tego rodzaju zniszczen. Niepoko;
budzi jednak fakt, Ze pozostala cz¢s¢ zbioréow — srednio okolo 27,7%
(25,6-40% w zaleznosci od magazynu) byla w mniejszym lub wigkszym
stopniu zniszczona przez organizmy zywe. Ksigzki badZ dokumenty silnie
zniszczone stanowily kilka procent (0,2-6,3%) (rys. 2).

W magazynie B stwierdzono obecnos¢ zywych postaci doskonalych
owadéw mrzyka gabinetowego Anthrenus verbasci L., szubaka dwukropka
Attagenus pellio L. (il. 3) 1 rybika cukrowego Lepisma saccharina 1.. Napoty-
kano zniszczenia spowodowane zerowaniem rybika cukrowego Lepisma
saccharina L. (1. 4) lub gryzoni (il. 5, rys. 3).

Zniszczenia mikrobiologiczne w zbadanych placéwkach obejmowaly
papier w bloku ksiazki, karty ochronne, wyklejki oraz oprawy. Najczesciej
obserwowanym zniszczeniem byly zéltobrazowe lub czerwonobrazowe,
niewielkie zaplamienia typu foxing (il. 6, rys. 3). Zaobserwowano, ze prze-
waznie pokrywaly one papiery gorszej jakosci, z ktorych byly wykonane
wyklejki, karty ochronne, papierowe przekladki, a takze tektury usztyw-
niajace 1 papiery wyklejajace wnetrza teczek. Foxing zauwazono nawet na
tkaninach — na pléciennych teczkach i tasiemkach, ktérymi teczki byly
przewiazane.

Rzadziej napotykano réznego rodzaju zmiany barwne spowodo-
wane przez rozwoj grzybow plesniowych i puszysta destrukeje (il. 7-9,
rys. 3, tab. 4). Wsréd zmian barwnych pochodzenia mikrobiologicznego
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zaobserwowano naloty ziarniste, puszyste lub pudrowate — w kolorach
bialym lub rdzawoczerwonym — oraz réznej wielkosci zaplamienia w ko-
lorach: bialym, kremowym, rézowym, czerwonym, fioletowym badz
szarym, przewaznie przenikajace przez kilka kartek papieru. Zmianom
barwnym zazwyczaj towarzyszylo Scienienie lub rozpulchnienie papieru,
jego oslabienie, a nawet ubytki, czyli objawy swiadczace o jego rozkla-
dzie. Wystepowanie tych oznak zniszczen czesto odnotowywano w miej-
scach zawierajacych duza ilos¢ klejow (okladziny, wyklejki, naklejki z sy-
gnaturami, ekslibrisy), ktore sa na ogoét latwiej przyswajalna pozywka niz
celuloza.

Obserwacje mikroskopowe materialu pobranego za pomoca meto-
dy odcisku na tasme klejaca z miejsc zniszczonych przez mikroorgani-
zmy wykazaly duza réznorodnos¢ drobnoustrojéw. Widoczne byly liczne
zarodniki réznych grzybow, fragmenty strzepek, a nawet cale konidio-
fory. Najczesciej identyfikowano grzyby z rodzajow Aspergillus, Penicil-
lium, Cladosporium, rzadziej Chaetominm, Rhizopus, Alternaria, Trichothecinm,
Sporothrix, Ulocladium, Acremoninm, Sepedonium, Botrytis, Stachybotrys 1 Bo-
tryotrichum. Grzybom towarzyszyly bakterie, gtownie Gram(+) ziarniaki
1 promieniowce (tab. 4).

W 41 posiewach z 48 ogélem wykonanych stwierdzono wzrost drob-
noustrojow, co stanowi 85% posiewoéw. Wyrosle grzyby nalezaly przewaz-
nie do rodzajow powszechnie wystepujacych w kurzu, takich jak Penicillinm
1 Cladosporium, w pojedynczych przypadkach do rodzajow Trichothecium,
Acremoninm, Aspergillus, Mucor, Verticillium, Ulocladinm. Niektore grzyby wy-
twarzaly w hodowlach tylko grzybni¢. Grzybom towarzyszyly bakterie,
gtéwnie Gram(+) ziarniaki, laseczki przetrwalnikujace, promieniowece,
rzadziej Gram(—) paleczki (tab. 4). W jedenastu posiewach na 41, w kto-
rych wyrosty drobnoustroje (co stanowi 27%), stwierdzono wzrost drob-
noustrojéw celulolitycznych.

Dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na wplyw obecnych i daw-
nych warunkéw przechowywania na zagrozenie zbioréw w bibliotekach
1 archiwach mikroorganizmami.
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Zniszczenia powodowane przez grzyby i bakterie sa zawsze skutkiem
obecnosci w podtozu wody dostepnej dla mikroorganizméw. Przyczyn
pojawiania si¢ wody w magazynach bibliotecznych i archiwalnych za-
zwyczaj nalezy upatrywac w wadach i uszkodzeniach budynku, w ktérym
mieszczg si¢ magazyny. W przedstawionych badaniach potwierdzono bez-
posrednia zalezno$¢ miedzy wadami i uszkodzeniami budynku a zawilgo-
ceniem przegréod budowlanych magazynéw. W rozpatrywanych magazy-
nach byta to woda pochodzaca z opadéw atmosferycznych i przesaczajaca
si¢ do wnetrza réznymi drogami: przez nieszczelne drzwi ewakuacyjne,
przez peknigcia w stropie, z przepelnionych studzienek kanalizacyjnych,
wskutek nieszczelnosci pokrycia dachowego lub pokrycia tarasu. Pozosta-
to$ciami tych okresowych zalad byly zacieki na Scianach i sufitach. Wil-
gotno$¢ masowa w obrebie zaciekéw dochodzita do 12%, czyli znacznie
przekraczala warto$¢ graniczng 4%, powyzej ktorej mur uwaza si¢ za za-
wilgocony. W nastepstwie zawilgocenia przegrod budowlanych w miej-
scach niektérych zaciekéw utworzyly si¢ wyrazne, czarne, biate lub brazo-
we naloty grzybow plesniowych®.

Zawilgocenie przegréd budowlanych powoduje wzrost wilgotno-
$ci wzglednej powietrza w pomieszczeniach. W magazynach, w ktorych
przeprowadzano pomiary parametréow klimatycznych przez prawie rok,
nie bylo widocznych §ladéw zawilgocenia przegréd budowlanych i $red-
nia wilgotnos¢ wzgledna powietrza miescila si¢ w zalecanym dla maga-
zynéw zakresie warto$ci (45-55%). Jednak zaobserwowano bardzo duze,
dochodzace do 30%, wahania tego parametru w ciagu roku, co oznacza,
ze do przekroczenia zalecanych wartosci wilgotnosci powietrza dochodzi-
to okresowo, np. bardziej wilgotno bylo latem, szczegdlnie po opadach
deszczu, a za sucho w sezonie grzewczym. Nieprawidlowe wartosci mo-
gly tez wystepowac lokalnie, np. w poblizu okien, nieszczelnych drzwi lub
wlaczonych kaloryferow.

Wyniki pomiaréw temperatury wykazaly, Zze we wszystkich zba-
danych magazynach bylo za cieplo, $rednie temperatury byly bowiem
o 1,5-3°C wyzsze, niz przewiduja zalecenia dla magazynéw bibliotecz-
nych i archiwalnych (temperatura w magazynach powinna miesci¢ si¢

8 A B. Strzelezyk, K. Zykubek, op. cit.
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w zakresie 16—-18°C). Wartosci temperatury réwniez byly bardzo zmien-
ne i w duzym stopniu dyktowane warunkami panujacymi na zewnatrz.
W magazynie B, klimatyzowanym latem i wentylowanym zima, wahania
parametréw klimatycznych byly podobne jak w nieklimatyzowanych ma-
gazynach E 1 A. Trudnosci z utrzymaniem stalej temperatury w tym po-
mieszczeniu potegowala obecnos¢ 20 okien nieostonietych roletami ani
zaluzjami’. Najstabilniejsze warunki panowaly w usytuowanym na parte-
rze, nieklimatyzowanym magazynie E.

Przeprowadzone réwnolegle badania liczebnosci mikroorganizmow
w powietrzu w magazynach na stanowiskach pracy wykazaly dos¢ niskie
catkowite stezenia bioaerozoli. Miescily si¢ one w zakresie 142-798 jtk/
/m?; czyli znacznie ponizej 5000 jtk/m’, a wigc limitu dla stezeri bioaero-
zolu przyjetego dla pomieszczen uzytecznosci publicznej'™.

Jednak w magazynach bibliotecznych/archiwalnych szczegdlnie
istotne jest stezenie aerozolu grzybowego, poniewaz grzyby plesniowe
sa powaznym zagrozeniem dla zbioréw, a niektére moga mie¢ szkodliwy
wplyw na zdrowie pracownikéw!'!. Stezenia aerozolu grzybowego w czte-
rech z pigciu zbadanych magazynéw byly niskie i wynosity 51-86 jtk/m?,
czyli rowniez miescily si¢ ponizej zalecanych limitow'. Wigkszosé auto-
réw przyjmuje bowiem, Ze stezenie aerozolu grzybowego w magazynach
bibliotecznych nie powinno przekracza¢ 100-120 jtk/m’ lub 150 jtk/m’

9

E. Jablonska, Biblioteka Kirnicka skarbnicq biordw Dzialyiiskich i Zamoyskich.
Ocena stann zachowania starodrukow i rekopisow 3 XIX/ XX wiekn. Problenry konserwacji

i restanragji, Torun 2005.

" jtk — jednostki tworzace kolonie, np. zarodniki lub fragmenty strzepek grzy-

béw; J. Karbowska-Berent, R. Gorny, A. Strzelczyk, A. Wlazto, Microbial quality in selec-
ted Polish libraries and archives, ,,Building and Environment”, 2011, vol. 48, s. 1872—1879.

""" G. S. de Hoog, Risk assessment of fungi reported from humans and animals, ,,Myco-
ses”, 1996, vol. 39, s. 407—417; E. Baran, Mikologia lekarska, Wroctaw 1998; A. Lipiec,
Grgyby plesniowe — wazny alergen srodowiskowy, ,, Terapia”, 1997, nr 3, s. 27-29; M. Wisz-
niewska, J. Walusiak, I. Pannenko, M. Draniak, M. Kowalczyk, C. Palczynski, Plesnze
— alergen obecny w Srodowiskn pracy muzealnikdw, IV Konferencja Naukowa ,,Rozklad
i Korozja Mikrobiologiczna Materialéw Technicznych”, £.6dz 20006, s. 262-265;
J. Karbowska-Berent, D. Jarosifiska, M. Muszytiska-Graca, Ocena stopnia narazenia pra-
cownikow bibliotek i archiwdw na alergie i grzybice w Srodowisknu pracy, ,,Notes Konserwator-
ski”, 2007, nr 11, s. 255-260.

2 J. Karbowska-Berent, R. Gorny, A. Strzelezyk, A. Wlazto, op. cit.
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(pod warunkiem, ze stezenie zadnego gatunku nie przekracza 50 jtk/m’),
wzglednie 200 jtk/m’ .

Wyzsze stezenia aerozolu grzybowego sygnalizuja obecnosé¢ we-
wnetrznego zroédla grzybow, wystepowanie zawilgocenia w magazynie lub
co najmniej silnego zakurzenia zbioréow. Kazdy z tych powodéw powi-
nien sktania¢ pracownikéw bibliotek czy archiwow do interwencji majacej
na celu usunigcie nadmiaru mikroorganizméw. Tak byto w magazynie C,
gdzie zanotowano wysoki stopiefi zanieczyszczenia powietrza grzybami
(490 jtk/m®). W magazynie tym zachodzil wyrazny zwiazek miedzy okre-
sowymi zalaniami przez wody opadowe a wysokim stezeniem aerozolu
grzybowego. Dzigki temu, Ze przeprowadzono remont i usunigto nie-
szczelnoscl, przez ktére przedostawala si¢ woda opadowa, oraz wykonano
mechaniczne oczyszczanie zbioréw odkurzaczem wodnym, stezenie ae-
rozolu grzybowego spadto do poziomu 160 jtk/m?, a wigc uzyskano jego
ponadtrzykrotng redukcje'.

W kazdym ze zbadanych magazynéw okolo Vi zbioréw zostala
w mniejszym lub wigkszym stopniu uszkodzona przez organizmy zywe.
Niektore zagrozenia byly nadal aktualne, np. atak szubaka dwukropka
1 mrzyka gabinetowego w magazynie B, 1 wymagaly natychmiastowej in-
terwencji. Jednak wiele innych zniszczen, szczegdlnie spowodowanych
przez mikroorganizmy, powstalo w przeszlosci i odpowiedzialne za nie
drobnoustroje od dawna mogly by¢ nieaktywne. Z tego wzgledu trudno
znalez¢ korelacje miedzy wynikami badan mikroskopowych nalotéw po-
branych z miejsc zaatakowanych a wynikami posiewow i hodowli mikro-
organizmow z tych samych miejsc.

Zbiory sa bowiem przechowywane w zbadanych magazynach od
10-30 lat, czyli stosunkowo krétko. Na ich kondycje w wigkszym stopniu

M. Piotrowska, K. Zielifiska-Jankiewicz, A. Kozajda, B. Gutarowska, Za-
niecgyseente powietra gryybami strygpkowymi w archiwach i bibliotekach, IV Konferencja
Naukowa ,,Rozklad i Korozja Mikrobiologiczna Materialow Technicznych”, £.6dz
20006, s. 176-179; J. Karbowska-Berent, R. Gorny, A. Strzelczyk, A. Wlazlo, op. cit.;
F. Flieder, Ch. Capderou, Sauvegarde des collections du Patrimoine. La lutte contre les détériora-
tions biologiques, CNRS Editions, 1999; Z. Cieplik, Zagrzybienie ksiggozbiorn Biblioteki Po-
lonistyezne) Wydzialu Filolgicznego Uniwersytetu Slaskiego, ,,Studia Bibliologiczne”, 1997,
nr 10, s. 107-119.

" J. Karbowska-Berent, R. Gérny, A. Strzelezyk, A. Wlazto, op. cit.
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wplynely burzliwe losy w ciagu dziesiatek lat poprzedzajacych umieszcze-
nie ich w tych magazynach (przechowywanie w piwnicach, na poddaszach,
przeprowadzki, wojny). Zniszczenia mikrobiologiczne, ktére powstaly
w tamtych, czesto nieprawidlowych dla przechowywania zbioréw warun-
kach, obecnie sa nadal widoczne, ale niekoniecznie aktywne. Zywotno$é
mikroorganizméw mozna bada¢ tradycyjnymi metodami hodowlanymi
lub nowsza metoda bioluminometryczng — dzigki niej wynik uzyskuje si¢
po kilku minutach bez koniecznosci hodowli. Istota metody biolumino-
metrycznej jest przeksztalcenie si¢ energii chemicznej zawartej w wysoko-
energetycznych czasteczkach ATP" w $wiatlo, ktérego intensywnos¢ jest
skorelowana z ilo$cig tego zwiazku na badanej powierzchni, a tym samym
w przyblizeniu z liczba obecnych na niej zywych mikroorganizméw!®.

Informacja o stopniu zywotnosci mikroorganizmow jest wazna przy
podejmowaniu decyzji o dezynfekcji zbioréow. Kazda decyzja o dezynfek-
cji za pomocg metod chemicznych lub fizycznych zaréwno zbiorow, jak
1 pojedynczych obiektow powinna by¢ poprzedzona badaniami mikro-
biologicznymi, ktére pozwola ustali¢, czy mikroorganizmy sa aktywne
1 czy dezynfekcja jest rzeczywiscie niezbedna. Niektorzy autorzy uwazaja
nawet, ze zagrzybione obiekty mozna pozostawi¢ bez dezynfekcji, po-
niewaz grzyby nie rozwing si¢ na zbiorach, jesli beda one przechowywa-
ne w prawidtowych warunkach i po pewnym czasie obumra, natomiast
w razie zawilgocenia czy zalania zbioréw i tak moze doj$¢ do rozwoju
zarodnikéw grzybow z powietrza'”.

5 ATP (adenozyno-5-trifosforan) — zwiazek zawierajacy wysokoenetgetyczne

wiazania, ktéry magazynuje i dostarcza energi¢ konieczng do wigkszosci procesow
zyciowych w komérkach roslin, zwierzat 1 mikroorganizméw. Wystepuje tylko w zy-
wych komérkach, a po ich §mierci szybko ulega rozpadowi.

16 J. Karbowska-Berent, 1. Kotala, Bioluminescengja — sgybka metoda wykrywania %y-
wyech drobnoustrojow na powierzchniach abytkow — wyniki wstgpnych badart, ,,Biuletyn Infor-
macyjny Konserwatorow Dziet Sztuki”, 2006, nr 17, s. 64-65.

" A. Habetditzl, Was tun mit schimmelbefallenen Archivalien nnd Biichern? Betrachtun-
gen zum Allheilmittel Desinfektion, [w:] Bestandserbaltung, Heransforderung und Chancen, hrsg.
von H. Weber, Stuttgart 1997, s. 259-281; R. Fuchs, Zwalczanie szkodnikdw na zaatako-
wanym materiale bibliotecinym i archiwalnym — pordwnanie starych i nowych metod. Nowoczesne
metody badaweze do pordwnania mian w strukturge molekularne, ,,Ochrona Zabytkoéw”,
1998, nr 51, s. 63-79.
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Podsumowujac, uzyskane wyniki pokazuja, ze wady 1 uszkodzenia bu-
dynkéw prowadza w pierwszej kolejnosci do zawilgocenia i towarzyszacego
mu zagrzybienia przegrod budowlanych, nastepnie do lokalnego wzrostu
wilgotnosci wzglednej powietrza, a dopiero wskutek tego do zawilgoce-
nia zbioréw i rozwoju w nich mikroorganizméw. Tempo tych proceséw
moze by¢ bardzo rézne — w przypadku powodzi do katastrofalnego rozwo-
ju mikroorganizméw dochodzi w ciagu kilku lub kilkunastu dni, natomiast
w przypadku okresowych zalan przez nieszczelnosci w dachu, wahan pa-
rametréw klimatycznych lub braku wentylacji zniszczenia wywolane przez
mikroorganizmy moga pojawic si¢ po kilku tygodniach lub miesiacach.

Kazda ocena warunkéw przechowywania zbioréw pod katem ich na-
razenia na czynniki biologiczne powinna zaczynac si¢ od ogledzin stanu
technicznego budynku i pomieszczenn magazynowych. W razie stwierdze-
nia nieprawidlowosci nalezy przeprowadzi¢ konieczne remonty i naprawy,
co pozwoli wyeliminowac¢ przyczyne probleméw. Przy planowaniu lokali-
zacji magazynéw trzeba wzia¢ pod uwage, ze piwnice 1 ostatnie kondygna-
cje budynkéw sa najbardziej narazone na pojawienie si¢ wspomnianych
wad 1 uszkodzen 1 na zawilgocenie.

Ponadto, w kazdym magazynie musza by¢ prowadzone pomiary wil-
gotnosci wzglednej powietrza i temperatury, co umozliwi szybkie wykrycie
ewentualnych nieprawidtowosci. Urzadzenia pomiarowe lub ich czujniki
powinny by¢ umieszczone w miejscach, w ktorych jest duze prawdopodo-
biefstwo wystapienia nieprawidlowosci, np. przy $cianach zewnetrznych
lub w naroznikach pomieszczen, gdzie panuje staba wentylacja.

W razie stwierdzenia nalotéw lub plam wskazujacych na rozwoj mi-
kroorganizméw, zaréwno na zbiorach, jak 1 na przegrodach budowlanych,
konieczne sa badania mikrobiologiczne w celu okreslenia poziomu zywot-
nosci mikroorganizmoéw. Jesli potwierdza one, ze atak mikroorganizmow
jest aktywny, nalezy przeprowadzi¢ dezynfekcje dostepnymi metodami.
W magazynach, w ktoérych pojawialy si¢ problemy zwiazane z rozwojem
mikroorganizmow, trzeba okresowo badac stezenia bioaerozoli.

Niezaleznie od ewentualnych infekcji mikrobiologicznych, co pieé
lat zaleca si¢ mechaniczne oczyszczanie zbioru'® — jego celem jest m.in.

18

PN-ISO 11 799, czerwiec 2006: Informacja i dokumentacja. Wymagania do-
tyczace warunkow przechowywania materialéw archiwalnych i bibliotecznych.
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zmniejszenie liczebnosci mikroorganizmow, ktére moga zagrazac zbio-
rom oraz oddzialywac szkodliwie na zdrowie ludzi. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze mikroorganizmy sa wszechobecne 1 ich calkowita eliminacja z ma-
gazynéw bibliotecznych/archiwalnych nie jest mozliwa ani konieczna.
Kluczowym czynnikiem, decydujacym o pojawieniu si¢ probleméw mi-
krobiologicznych w magazynie, jest obecnos$¢ nadmiernej ilosci dostepne;j
dla mikroorganizméw wody.

Tab. 1. Placéwki obje¢te badaniami

L ) . Symbol
Biblioteki i archiwa Magazyny wybrane do badan magazynu
magazyn zamkowy (nr 5) A
Biblioteka Kérnicka PAN
magazyn wspétczesny (nr 102) B
. . ) magazyn pod Wydziatem Nauk Ekonomicznych
Biblioteka Gtéwna UMK w Toruniu i Zarzadzania (WNEIZ) C
Wojewddzka Biblioteka Publiczna
— Ksigznica Kopernikariska magazyn gazet (nr V) D
Archiwum Paristwowe Il Oddziat w Toruniu magazyn akt metrycznych (nr XVIII) E
Tab. 2. Krétka charakterystyka wybranych magazynow
Magazyn Potozenie, zbiory i wyposazenie wybranych magazynéw
A Magazyn znajduje sig na ostatniej kondygnaciji potudniowo-zachodniej wiezy. Od 1997 r. gromadzi

5,5 tys. woluminéw archiwaliéw (archiwum rodowe Dziatyriskich i Zamoyskich), ktére przedtem prze-
chowywano w przyziemiu zamku. Woluminy sg umiejscowione na drewnianych regatach z przetomu XIX
i XX w. W magazynie jest ogrzewanie, brak klimatyzacji i drég wentylacyjnych

B Magazyn znajduje sig na | pigtrze nowego magazynu bibliotecznego (zbud. 1987-1993). Gromadzi reko-
pisy, gt. z XIX i XX w., i zbiory wspotczesne (ksiazki, gazety). Zbiory sg umiejscowione na metalowych,
otwartych regatach. Magazyn jest ogrzewany i klimatyzowany zima oraz wentylowany latem. W maga-
zynie jest 20 nieostonigtych okien

C Magazyn wybudowano w 1995 r. w przyziemiu pod WNEIZ. Z bibliotekg jest potaczony podziemnym
tacznikiem. W magazynie jest przechowywany ksiggozbidr z XIX i XX w. Ksigzki stojg na metalowych,
malowanych regatach. W magazynie i taczniku po obfitszych opadach pojawia sige woda, czego efektem
sg m.in. zacieki do wysokosci ok. 15 cm od podtogi widoczne na $cianie wschodniej. W magazynie jest
zainstalowana klimatyzacja i ogrzewanie

D Magazyn miesci sig na Il pietrze budynku biblioteki, ktéra zostata oddana do uzytku w 1973 r. S3 w nim
przechowywane czasopisma i gazety codzienne. W magazynie jest ogrzewanie i wentylacja nawiewo-
wo-wywiewowa. Nie zaobserwowano zaciekdw, odspojen powtok malarskich ani peknie¢ czy ubytkow
tynku

E Magazyn znajduje sie na parterze budynku. Archiwalia sa przechowywane na metalowych, otwartych

regatach. W magazynie jest ogrzewanie, brak klimatyzacji i wentylacji
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Tab. 3. Parametry klimatyczne powietrza w magazynach w ciagu roku

Ligz_ba Temperatura ['C] Wilgotno$¢ wzgledna [%]
Mag. prg:ringu $rednia zakres amplituda $rednia zakres amplituda
A 8* 19,5 9,9-27,4 17,5 47,3 35,1-60,0 24,9
B 7 21,0 15,4-26,4 11,0 46,0 31,0-60,0 29,0
E 1 20,2 17,4-23,2 58 47,4 39,0-58,0 19,0

* Dwa razy dziennie — o 8.00 1 14.30.

Tab. 4. Wyniki badari mikrobiologicznych wybranych obiektéw ze zbadanych magazynow

Sygnatura Miejsce Objawy Mi ’ ) )
. ) : . ikroorganizmy w ba- | Mikroorganizmy wyhodo-
Mag. oblaidu pg?gﬁﬂ;a Zniszezenia | ganiy mikroskopowym wane na pozywkach
czarne zapla- . drozdze, Gram-dodatnie
BK 6419 Oprawa mienia Cladosporium sp. pateczki przetrwalnikujace
A
jasnoszare . Penicillium sp.
BK 4691 oprawa zaplamienia Penicillium sp.
apier czarny nalot, Aspergillus sp., bakterie
v\‘,) b?oku ttuste zapla- Cladosporium sp. (ziarniaki Gram-dodatnie,
BK 11 247 mienia pateczki przetrwalnikujace)
jasnoszare bakterie (laseczki), .
B Oprawa zaplamienia promieniowce Penicillium sp.
papierowa br )
‘ 9 3zowe liczne, mate, owalne S
BK 11 111 p:f;rz;\ziga naloty Jarodniki Penicillium sp.
biate zapla- Aspergillus sp. (koni- )
¢ 24213 Oprawa mienia diofory i zarodniki) i badano
802 ) . . Alternaria sp., grzyb nieza-
E 1/161.231-233, goréglib szar;?ezrﬂgla ASpg;%’é‘#;Sp" rodnikujacy, Gram-ujemne
304.345 poszy pateczki w facuszkach
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Rys. 1. Mikroklimat w magazynie E w okresie 2.08.2004—17.06.2005
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Rys. 2. Stopieni zniszczenia przez czynniki biologiczne ksiazek i archiwaliéw (z lat 1800—
—1914) w zbadanych magazynach. (Uwaga: D — ksiazki pochodzily z réznych magazynow
WBP KK w Toruniu, E — archiwalia pochodzily z réznych magazynéw AP II Oddz.
w Toruniu)
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destrukcja

Rys. 3. Czesto$¢ wystepowania zniszczeni powodowanych przez organizmy zywe na przy-
ktadzie archiwaliéw z II Oddzialu Archiwum Padstwowego w Toruniu
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1. 2. Zacieki, biate wysolenia i czat-
ne plamy kolonii grzybowych na
suficie na I pigtrze AP (mag. XXV)
(fot. K. Zykubek)

Il. 3. Postacie doskonate chrzaszczy w magazynie B: mniejsze, z barwnym dese-
niem na pokrywach, to mrzyki gabinetowe Anthrenns verbasci 1., wigksze, czar-

ne z dwiema bialymi kropkami na pokrywach, to szubaki dwukropki A#tagenus
pellio L. (fot. K. Zykubek)
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1. 4. Ubytki naklejki spowodowane zerowaniem rybika cukrowego Lepi-
sma saccharina L. (fot. E. Jablonska)

1. 5. Zniszczenia spowodowane zerowaniem gryzoni (fot. K. Zykubek)
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Il. 6. Plamy typu foxing: a) na papierze, b) na ptéciennych tasiemkach (fot. K. Zykubek,
E. Jablonska)

2)

Il. 7. Plamy spowodowane rozwojem grzybow plesniowych: a) na oprawach, b) na papie-
rze wewnatrz bloku (fot. K. Zykubek)
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Puszysta destrukeja bloku archiwaliéw (fot. K. Zykubek)

4SRN il

IL. 8.

I1. 9. Zbrazowienie papieru i rozwoj grzybni podstawczaka (fot. E. Jabloniska)
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Summary

Biodeterioration of collections in the selected Polish libraries
and archives in the connection with storing conditions

The aims of this work were to assess the biodeterioration of library and archive
collections as well as to identify the causes of the destructive processes. The
investigation was carried out in five selected storerooms with particular attention
being paid to the accumulation of moisture on wall barriers. The measurements
of air relative humidity (RH) and temperature as well as the assessment of the
biodeterioration of the collections were performed. The samples taken from the
objects attacked by microorganisms were microbiologically tested.

A direct dependency between the defects of buildings and the accumulation
of moisture on wall barriers was confirmed. The source of moisture accumulation
in some storerooms were rainwater penetrating the interior of the rooms
through a leaky emergency door, through cracks in roof or terrace coverings or
water from the overfilled manholes. The floodings resulted in the water stains on
walls and ceilings, flaking of paint coatings, or sometimes colourful deposits of
moulds or salts.

The average values of the air RH in the examined storerooms ranged between
46.0% and 47.4%. However, it was noted that this parameter highly fluctuated
up to 30% RH during a year. The average temperatures were between 19.5 and
21.0°C, which means they were around 1.5 to 3°C higher than temperatures
recommended for library and archive collections. The temperature values were
also variable and, to a large extent, dependent on the outdoor conditions.

Around a quarter of collections in all examined storerooms was, to a larger
or lesser degree, damaged by living organisms (fungi, insects and rodents).
Some of the threats were still up-to-date, e.g. the attack of insects in one of
the storerooms. However, a great number of other damage, in particular caused
by microorganisms, has its beginnings in the past and the microorganisms
responsible for the damage may have been inactive for a long time now. Hence,
it is very difficult to find a correlation between the results of microscope
examinations of deposits taken from the attacked places and the results of
cultivation of microorganisms from the same spots. The collections had been

stored in the examined storerooms for a relatively short period of time between
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10 and 30 years. Their condition of preservation was, to a larger degree, affected
by violent conditions (storing in basements, storing in attics, moving places,
wars) and moisture, which had accumulated for decades before the collections

were placed in the examined storerooms.



