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Zagadnienia klimatu a bezpieczenstwo zbioréw

Publikacja dotyczy zagadnienia klimatu w otoczeniu zabytkéw i zalezno$ci miedzy
oddziatywaniem klimatu a przebiegiem proceséw niszczenia. Omawia oddziatywanie kli-
matu zewnetrznego, a przede wszystkim klimatu wnetrz, w ktérych znajduja sie zabytki.
Wprowadza pojecie naturalnego klimatu budowli oraz omawia czynniki destabilizujace
klimat. Omawia skutki nieréwnowagi klimatycznej - uszkodzenia mechaniczne powo-
dowane ,,pracg materialéw” i zagrozenia mikrobiologiczne. Ostatnig cz¢$¢ wypowiedzi
stanowi wskazanie potrzeby stalego monitorowania parametréw klimatu, biezacego ana-
lizowania wynikéw monitoringu i mozliwoéci dokonywania niezbednych korekt, popra-
wiajgcych warunki przechowywania zabytkow.

Klimat w otoczeniu zabytkow - pomiary

W grupie zewnetrznych czynnikéw niszczacych jednym z najpotezniejszych jest kli-
mat. Stan kazdego obiektu zalezy od tego, gdzie i jak go przechowujemy, jakie warun-
ki klimatyczne panuja w jego otoczeniu. Nieuchronno$¢ oddzialywania klimatu staje si¢
oczywista, jesli uzmystowimy sobie, ze o ile oddzialywanie $wiatta, ciepta, wody, uszko-
dzen mechanicznych i biologicznych mozemy ogranicza¢ lub nawet catkowicie wyelimi-
nowad, o tyle otaczajacy klimat oddzialuje zawsze. Wazne jest zatem, by to oddziatywanie
nie przyspieszalo proceséw destrukgji, by swiadomie kontrolowa¢ i ksztalttowa¢ warunki
klimatyczne, dazac do ich mozliwie najwiekszej optymalizacji.

Klimat najprosciej opisujemy wartosciami temperatury oraz wilgotnoséci wzglednej
powietrza. Istotne znaczenie ma réwniez $ledzenie temperatury punktu rosy, predkosci
przeptywdw powietrza, ci$nienia, ale przede wszystkim czestotliwoéci wahan na osi czasu.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest wartoécia zmienng, zalezng od aktualnej za-
wartoéci pary wodnej i od temperatury powietrza. Pojecie wilgotnosci wzglednej powie-
trza zdefiniowano i wprowadzono okoto roku 1800.

aktualna zawarto$¢ pary wodnej w g/m’
x 100 =% RH
zawarto$¢ graniczna dla stanu nasycenia w g/m’
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Pierwsze pomiary wil-
gotnoéci prowadzono jed-
nak znacznie wczeéniej, juz
bowiem Leonardo da Vinci
projektowat i budowat przy-
rzady do jej mierzenia'. Po-
miary wykonywano najroz-
maitszymi  urzadzeniami
wykorzystujacymi  zasade
zmian objetosci materiatow
higroskopijnych organicz-
nych lub mineralnych. Wie-
le z tych sposobéw prze-

trwalo do dzié, jak chocby
Ryc. 1. Przyklad wskaznika, w ktorym poziom wilgotnosci wzglednej orientacyjne wskazniki wy-
powietrza sygnalizuje barwa chlorku kobaltu. W postaci bezwodnej ma k tui . b
on barwe niebieska. W wilgotnym powietrzu chlorek kobaltu przecho- Orzystujgce zmiany barwy
dzi w forme¢ dwuwodnego hydratu o barwie rézowej. W miare wzrostu soli kobaltu w powietrzu
wilgotnosci chlorek dazy do postaci szesciowodnej o barwie czerwo- o réznej wilgotnos’ci.

nej. Solami kobaltu barwi sie silikazel lub papierki wskaznikowe sygna- R % badan d
lizujace poziom wilgotnodci silikazelu stabilizujacego klimat w kasetach 0zZWo) adan - na

i gablotach muzealnych technikami pomiarowymi

nastepowal na przestrze-
ni XIX wieku i byl odpowiedzig na zapotrzebowanie unowoczesniajacego si¢ suszarnic-
twa drewna i zboza. Przetomem bylo wynalezienie psychrometru (gr. psychros — zimny),
przyrzadu zlozonego z dwu termometréw, z ktorych jeden wskazuje temperature nor-
malng, a drugi obniZzong cieplem parowania wody®. Podstawe pomiaru stanowi fakt, ze
parowanie, a zatem i ochladzanie mokrego termometru, zachodzi tym szybciej, im bar-
dziej suche jest powietrze w otoczeniu. Psychrometr do dzi$ jest urzadzeniem przydat-
nym, obiektywnym, uzywanym do skalowania i legalizowania wspodlczesnej elektronicz-
nej aparatury pomiarowej.

W Polsce kontrola parametréw klimatu otaczajacego dziela sztuki stawala si¢ stan-
dardem w latach 50. i 60. Najpierw do szerokiej praktyki konserwatorskiej i muzealnej
weszly higrometry (gr. hygros — wilgotny) i higrografy wlosowe, potem termohigrografy.
Te ostatnie byly szczegdlnie wygodne dla konserwatoréw i muzealnikdw, stad obecne sg
w wielu muzach do dzi$. Mimo fabrycznie dopuszczalnego bledu pomiaru w granicach
+ 5%, mimo konieczno$ci czestej regeneracji i skalowania, wykres (termohigrogram) byt
bardzo wygodny, poniewaz wyniki pomiaru byly zapisywane w formie krzywych, bez ko-

! J. Gorski, M. Matejak, Zarys historii pomiaru wilgotnosci powietrza, ,,Muzealnictwo” 1998, nr 40, s. 145-

-150; P. Kozakiewicz, M. Matejak, Higrometr - historia pomiaru wilgotnosci wzglednej powietrza, Wydzial
Technologii Drewna SGGW w Warszawie, dostep: http://www.label.pl/po/higrometr.html

Ernst Ferdinand August w 1828 roku skonstruowat (niektére zrédta podaja, ze jedynie udoskonalit) przy-
rzad, ktory nazwal psychrometrem. Psychrometr Augusta pozwala okresli¢ wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza na podstawie réznicy wskazan dwdch termometréw (suchego i mokrego) w normalnych warunkach.
Wkrétce przyrzad zostal poddany kolejnemu udoskonaleniu przez Assmanna, ktéry wyposazyl urzadzenie
w wiatraczek wymuszajacy przeplyw powietrza ze stala predkoscia 2,5 m/s. W obydwu typach psychrome-
tréw (Augusta i Assmanna) réznica wskazan termometréw mokrego i suchego, zwana réznicg psychro-
metryczng, pozwala odczyta¢ zmierzong warto$¢ wilgotnosci wzglednej powietrza z odpowiednich tablic
psychrometrycznych.
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niecznosci jakiegokolwiek przetwarzania danych. Jednym rzutem oka pozwalalo to oce-
ni¢ prawidtowo$¢ klimatu lub jego niestabilnoé¢. Stosunkowo duze rozmiary termohigro-
graféw utrudnialy pomiar, np. w ciasnych przestrzeniach, miejscach z réznych powodéw
dla konserwatordw interesujacych. Termohigrografy nie byty takze dostatecznie doktadne
dla potrzeb badawczych.

Z czasem zaczg¢to wy-
korzystywa¢ zasade zmia-
ny oporu elektrycznego
materialéw wilgotnych. Na
tej wiasnie zasadzie opar-
te sa wszystkie wspolcze-
sne mierniki elektroniczne.
Dzisiejsze mierniki i reje-
stratory parametréw Kkli-
matu s3 zminiaturyzowane,
wygodne,  bezprzewodo-
we, z wlasng wbudowang
pamiecia, z mozliwoscig
transmisji danych droga ra-
diowg itd.> Wada jest jed-
nak ucigzliwa konieczno$c¢
okresowego kalibrowania.
Oproécz profesjonalnego sprzetu pomiarowego na rynku dostepne s3 masowo produko-
wane tanie mierniki, chetnie kupowane przez konserwatoréw do indywidualnych pra-
cowni. Ich jako$¢ bywa jednak niekiedy tak zta, ze wyniki pomiaréw moga by¢ calkowicie
niewiarygodne.

Dokonujgc zakupu taniego miernika lub tzw. stacji meteo, powinni$my w sklepie po-
prosi¢ o pokazanie co najmniej trzech egzemplarzy. Tylko wtedy jesli wskazania wilgotno-
$ci i temperatury bedg na wszystkich przyrzadach identyczne, mozna uznaé sprzet za wia-
rygodny. I tak nalezy si¢ jednak liczy¢ z faktem, ze w blizej nieokreslonym czasie nastgpi
rozkalibrowanie miernika i jego wskazania mogg zacza¢ daleko odbiega¢ od rzeczywisto-
$ci. Tego rodzaju jednorazowy sprzet jest wowczas w ograniczonym zakresie uzyteczny —
bardziej jako wskaznik stabilnos$ci klimatu, niz jego rzeczywistych parametréw.

Do oceny klimatu wnetrza nie wystarcza tylko pomiar parametréw powietrza. Po-
miar temperatury materiatéw, dokonywany pirometrem, stuzy wyliczeniu ile stopni, jaka
»odlegtos¢” dzieli powierzchnie przegrod i przedmiotéw od punktu rosy, czyli jak dalekie
jest zagrozenie kondensacja.

Ryc. 2. Jesli w chwili zakupu tanie mierniki wskazuja rozbiezne dane pa-
rametréw powietrza — nie nalezy ich po prostu kupowac

Pierwsze elektroniczne mierniki klimatu (produkeji japonskiej) zaczely trafia¢ do Polski w polowie lat 80.
Byly one jeszcze wowczas bardzo drogie i trudno dostepne. Dysponowaly wiec nimi jedynie nieliczne la-
boratoria i specjalistyczne jednostki badawcze. W 1989 roku powstata polska firma LAB-EL Elektronika
Laboratoryjna, ktéra do dzi$ jest producentem profesjonalnej aparatury kontrolno-pomiarowej przezna-
czonej do pomiardw i rejestracji parametréw klimatu zewnetrznego i mikroklimatu w pomieszczeniach
(http://www.label.pl/). Natomiast w latach 90. wraz z rozpoczg¢ciem masowej produkcji miernikéw w kra-
jach azjatyckich i stopniowym obnizeniem cen nastepowalo ich upowszechnianie, takze w pracowniach
konserwatorskich.
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Klimat zewnetrzny a klimat wnetrza

W naszej strefie klimatycznej $rednie wilgotno$ci wzgledne powietrza na zewnatrz
sa do$¢ wyréwnane. Najbardziej suchymi miesigcami sg maj i czerwiec (§r. RH 68%),
a najbardziej wilgotnymi - listopad (88%) i grudzien (90%). Srednie zimowe wilgotno$ci
w Polsce wynosza w styczniu - ok. 82%, w lutym - ok 86%, w marcu — ok 78%.

Skladajace si¢ na $rednig amplitudy dobowe majg jednak do$¢ znaczny roz-
rzut. W okresie jesieni wynosza przecietnie 20-25%, latem sg nieco wieksze i wynosza
30-35%".

Specyficzne warunki klimatyczne w Polsce wytwarzaja sie w okresach letnich upalow.
Dobowe amplitudy wilgotnosci osiagaja wtedy wartos¢ nawet do 80%, podobnie jak to ma
miejsce w krajach o klimacie gorgcym.

Innym fenomenem sa zjawiska klimatyczne, do ktérych dochodzi podczas silnych,
dtugotrwatych mrozéw w zimie, zwlaszcza przynoszonych przez wyze syberyjskie. Mimo
ze wilgotno$¢ wzgledna powietrza moze wowczas nie odbiegac wiele od przecietnej, to
jego niska temperatura decyduje o stosunkowo matej zawarto$ci wody (wilgotnos¢ bez-
wzgledna). W praktyce oznacza to, Ze nawet nieznaczne podgrzanie takiego powietrza po
przejsciu do wnetrza budowli powoduje drastyczny spadek jego wilgotnosci wzglednej,
a to z kolei uruchamia mechanizm przesuszania i tzw. ,,pracy” materiatéw higroskopij-
nych.

Skoki zewnetrznej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza sg amortyzowane
i ,wygladzane” mniej lub bardziej skutecznie przez budowle. W rezultacie we wnetrzu
wytwarzaja sie warunki, ktore tylko w okre§lonym stopniu stanowig odbicie warunkéw
zewnetrznych. Jest to tzw. naturalny mikroklimat wnetrza.

Pojecie naturalnego klimatu budowli

Naturalny mikroklimat wnetrza jest ksztaltowany przez:

- lokalizacje budynku i warunki klimatyczne w najblizszym otoczeniu - kierunek wia-
trow, ich site itp.

- typ architektury, okre$lone rozwigzania konstrukcyjne, kubature budowli

- termoizolacyjno$¢ murdw zalezng od uzytego budulca, grubosci, obecnodci warstw
izolujacych (wspdicz. K)

- wilgotnos¢ a takze paroprzepuszczalnos¢ murdw i tynkow

- termoizolacyjnos¢ okien, kierunek na ktéry wychodzg, nastonecznienie okien

- naslonecznienie lub ocienienie calej budowli

- obecno$¢ i mase substancji higroskopijnych we wnetrzu (zastony, dywany, drewno
nie pokryte szczelnymi lakierami itp.).

Naturalny mikroklimat nieogrzewanego wnetrza na ogol podaza, z wigkszym lub
mniejszym opdznieniem, za klimatem zewnetrznym. Im wieksze opdznienie, tym stabil-
niejsze sa warunki wewnatrz i tym korzystniejsze dla zabytkéw i dla samego obiektu.

Naturalny mikroklimat nieogrzewanych budowli sprawia, ze w ich wnetrzach w zimie
panuje dos¢ niska temperatura i stala wilgotno$¢ wzgledna powietrza, bliska zewnetrz-

4 Dane zaczerpniete z opracowanh WIOS w Toruniu — rocznych raportéw o stanie §rodowiska.
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Ryc. 3. Malutka kaplica w miejscowosci Barbarka pod

Toruniem jest przykltadem pokazujacym, jak bardzo
prosta budowla, wykonana w konstrukeji ryglowej
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Ryc. 4. Na wykresie obrazujacym warunki klimatycz-
ne w okresie dwu miesiecy widac, ze dobowe amplitu-
dy wilgotnosci osiagajace na zewnatrz warto$¢ niekie-

dy nawet wyzsza od 50% wewnatrz redukowane sg do
kilku zaledwie procent

z wypelnieniem ceglanym, mimo cieniutkich $cian
znakomicie radzi sobie z ,wygtadzaniem” wahan kli-
matu zewnetrznego. Stabilizacji klimatu sprzyjaja
otaczajace kaplice drzewa
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Ryc. 5.1 6. Do wyrazniejszych zmian wilgotnosci i temperatury powietrza dochodzi, kiedy podczas mszy od-
prawianej w niedziele o godz. 13 szeroko otwierane sg drzwi kapliczki. W deszczowa niedziele 7 sierpnia spo-
wodowalo to wzrost wilgotno$ci o ok. 8%. Na wykresie po prawej: w kolejng niedziele 14 sierpnia obserwujemy
jedynie ptytkie wahania wilgotnoéci i temperatury, natomiast msza w upalne $wigto 15 sierpnia wigzata si¢ ze
spadkiem wilgotnosci o 7% i wzrostem temperatury o 2 st. C. Biorgc po uwage fakt, ze drzwi stanowig niemal
1/4 powierzchni $ciany zachodniej, a podczas godzinnej mszy pozostajg caly czas szeroko otwarte, nastepuje
wielokrotna wymiana calego powietrza we wnetrzu. Ani to, ani oddechy wiernych szczelnie wypelniajacych
wnetrze nie s3 w stanie zmieni¢ klimatu w sposéb drastyczny. Swiadczy to o tym, ze wnetrze ma znakomita zdol-
nos$¢ buforowania wahan, dzigki czemu jego naturalny mikroklimat charakteryzuje sie duza stabilno$cia

nej. Na przyklad w nieogrzewanych koéciotach, zwlaszcza zawilgoconych, czesto mamy
do czynienia z nawet bardzo wysokimi warto$ciami wilgotnosci — najnizsze (ok. 70%)
przypadajg zazwyczaj na wrzesien, najwyzsze (ok. 80%, okresowo az nawet do 90-95%)
wystepuja zazwyczaj w grudniu i lutym?®.

*  Por. B.J. Rouba, Klimat we wnetrzach zabytkowych kosciotow z punktu widzenia konserwatora dziet sztuki,
[w:] Konserwacja, wzmacnianie i modernizacja budowlanych obiektow historycznych i wspétczesnych - ma-
teriaty z konferencji naukowo-technicznej, Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2001, s. 101-113; B. J. Rouba,
Badania klimatyczne, [w:] Gotyckie malowidta Scienne w kosciele sw. Jakuba w Toruniu, wyd. ZPAP Torun
2001, s. 131-151; B. J. Rouba, Badania klimatyczne a problematyka konserwatorska, [w:] Od bada# do kon-
serwacji — Materialy konferencji — Torun 23-24 pazdziernika 1998 r., Wydawnictwo UMK, Torun 2002,
s.193-198 i inne. Zagadnienia klimatu, zawilgocen oraz ochrony przed ich szkodliwym dzialaniem oma-
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Natomiast we wnetrzach ogrzewanych w zimie drastycznie spada wilgotnos¢.
Szczegdlne problemy wystepuja, za sprawg opisanego wyzej mechanizmu, w okresach sy-
beryjskich wyzéw przynoszacych mrozne powietrze. Czesto sa nawet problemy z okre-
$leniem prawdziwej wartoéci wilgotnoéci, poniewaz pomiar w jej niskich obszarach jest
obarczony duzym bledem i wielu producentéw zastrzega prog czutosci urzadzen na gra-
nicy 20% RH. W okresach dlugotrwatych mrozéw wilgotnoé¢ we wnetrzach spada albo
poza mozliwoéci pomiarowe urzadzenia, albo w miernikach, ktorych skala zaczyna sie od
zera, wynosi kilka do kilkunastu procent.

Czynniki destabilizujace klimat wnetrz i skutki nier6wnowagi
klimatycznej

Czynniki destabilizujace naturalny klimat to:

- niewydolnos¢ lub bledy systeméw wentylacyjnych (zwlaszcza przy duzych grupach
zwiedzajacych, duzej liczbie gosci imprez, wiernych w koéciotach itp.°)

- mokre i zimne mury

- nieodpowiednie ogrzewanie, szczegdlnie w polaczeniu z niekompatybilnymi mate-
riatami wykonczeniowymi (tynki, farby o zbyt matej paroprzepuszczalnosci itp.).
Przez nieodpowiednie ogrzewanie, zmieniajace naturalny mikroklimat wnetrza

w sposdb niekorzystny, nalezy rozumie¢ przede wszystkim systemy dzialajace pulsacyj-

nie, okresowo, okazjonalnie. Gléwnym niebezpieczenstwem sa: zintensyfikowanie ,,pracy

materiatéw” oraz duze prawdopodobienstwo prowokowania kondensacji. Z kolei wadg
systemow o wysokiej temperaturze czynnika grzewczego jest przesuszanie powietrza, po-
wodowanie intensywnej cyrkulacji, porywanie ciepta do gory, przyspieszanie brudzenia.

Zjawiska klimatyczne powstajace w wyniku dziatania ogrzewania powinny by¢ precyzyj-

nie kontrolowane, poniewaz zrozumiawszy ich mechanizm mozna na czas dokona¢ ko-

rekt, ktdre zapobiegng wielu zniszczeniom.

Nastepstwa nierdwnowagi klimatycznej obejmuja dwie gléwne grupy zagrozen, dotycza-

cych wszystkich rodzajow obiektéw:

- oslabianie substancji i uwidaczniajace si¢ z czasem uszkodzenia mechaniczne, do
ktorych dochodzi w wyniku skumulowania skutkéw zmian wymiarowych i powstaja-
cych naprezen, czyli tzw. ,,pracy materialow”

- zagrozenia mikrobiologiczne’.

wiam szeroko w ksigzce: B. J. Rouba, Pielegnacja swigtyni i innych zabytkéw. Ksigzka nie tylko dla ksiezy,
Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2014.

Proporcje miedzy liczbg zgromadzonych we wnetrzu osob a kubaturg obiektu, a rbwnocze$nie wydolnoéé
wentylacji, parametry termiczne materiatu budowlanego i aktualne warunki pogodowe — to czynniki, kto-
re w sposob bardzo istotny wplywaja na klimat wnetrza, za$ w pewnych okolicznosciach decyduja o wy-
stepowaniu niebezpiecznego zjawiska kondensacji wody. Zazebianie si¢ tych zaleznosci daje si¢ dobrze
obserwowa¢ w kosciotach. O ile w olbrzymich ceglanych ko$ciotach para wydychana przez okreslong licz-
be wiernych moze nawet nie spowodowac rejestrowalnego wzrostu wilgotnoséci powietrza, o tyle ta sama
liczba 0s6b w malutkim kamiennym kosciele moze tak podwyzszy¢ wilgotnos¢, ze do kondensacji dojdzie
juz na samym poczatku mszy. Te same reguly odnosza si¢ do zmian parametréw klimatu w réznego typu
obiektach muzealnych.

Bezpieczenstwo mikrobiologiczne ma ogromne znaczenie dla chronionych débr kultury, ale i dla chronia-
cych je ludzi. Uczestniczac w roku 2013/14 w migdzynarodowym projekcie badawczym koordynowanym
przez Uniwersytet Viadrina EU/ESF-Projekt ,KMU und Wissenschaft — Kulturgiiterdekontamination®
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Ryc. 7. Figura $w. Rocha stanowi wyposazenie matej,
nieogrzewanej XVII-wiecznej kaplicy

Ryc. 8. Fotografia wykonana przed trzema laty poka-
zuje ja w dobrym stanie

Ryc. 9. Na wystawie w muzeum rzezba jest nadal
w dobrym stanie

Ryc. 10. Po zakonczeniu wystawy rzezba przez pét-
tora roku przechowywana byla w cieptym wnetrzu
mieszkalnym, co doprowadzito do drastycznego
przesuszenia drewna
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Ryc. 11. Przesuszone drewno zmniejszylo swoja obje-  Ryc. 12. W lutym 2014 w dniu powrotu rzezby do ka-
to$¢ tak znacznie, Ze zabraklo podloza dla polichro-  plicy byla ona juz niestety w zupelnie innym stanie
mii ,wiszacej w powietrzu”

Niektorych rodzajéw obiektéw dotyczg réwniez inne, powodowane nieréwnowaga
klimatyczna, zagrozenia. Oprdcz wspomnianego juz przyspieszonego brudzenia mozna
tu wymieni¢ zjawiska elektrostatyczne, migracje i krystalizacje soli, migracje skladnikow
materii rozpuszczalnych w wodzie, korozje metali itd.

Normy klimatyczne

Przesuszenie powietrza to powazny problem, z ktérym borykaja si¢ wszystkie muzea
w naszej strefie klimatycznej. Narodzil si¢ on na przestrzeni XX wieku, jako wynik prze-
mian warunkéw zycia ludzi. Komfort klimatyczny oczekiwany przez wspotczesnego czto-
wieka rézni sie w sposdb zasadniczy od sytuacji, w jakich jeszcze nie tak dawno zyli nasi
przodkowie®. Dzi§ zmagamy si¢ ze skutkami przesuszania, natomiast glownym pro-
blemem, z jakim konserwatorzy zmagali si¢ w przeszlo$ci, byly skutki zbyt chlodnych
i wilgotnych warunkow przechowywania wielu obiektow. Problem mozna prze$ledzi¢
analizujgc literature konserwatorska, zwlaszcza dotyczaca zabiegu dublowania obrazéw.
Mniej wigcej w polowie XVII wieku plécienne podobrazia malarskie (spopularyzowane
i rozpowszechnione od poczatku XVI wieku) byly juz na tyle ostabione, ze wiele z nich

mialam okazje zapozna¢ sie miedzy innymi z wynikami szczegétowych badan i problemami pracowni-
kéw muzealnych narazonych na diugi kontakt z obiektami poddawanymi w przeszioéci wielokrotnym za-
biegom dezynfekcji najrozmaitszymi srodkami. Nagromadzenie toksycznych i kancerogennych substancji,
dzi$ juz wycofanych i zabronionych, dotyczy niestety wielu obiektow.

8 Szacuje sie, ze w XIX wieku we wnetrzach mieszkalnych w zimie temperatura wynosita przecietnie ok.
14°C.
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Ryc. 13. Zawilgocenie muréw poteguje nieréwnowa-
ge klimatyczng. W tym koéciele w latach 80. prze-
prowadzono prace, ktére mialy doprowadzi¢ do jego
osuszenia (drenaz). W latach 90. okolono kosciot wy-
sokim chodnikiem z jeszcze wyzszym kraweznikiem.
W rezultacie wywolano efekt wstawienia kosciota do
swanny z wodg”

Ryc. 14. We wnetrzu zalozono gresowa posadzke
w szczelnej, wspolczesnej technologii, co przyspie-
szylo zmieniajace mikroklimat kosciola odparowy-
wanie wody do wnetrza przez mury, takze procesy
niszczenia $cian i ukrytych pod pobiatami dekoracji
malarskich. Wart docenienia jest natomiast sposob
poprowadzenia instalacji — na powierzchni, bez kucia

i niszczenia $cian

wymagalo wzmocnienia. Owcze$ni konserwatorzy zaczeli stosowaé zabieg dublowania —
podklejania drugiej warstwy ptotna. Pierwszym spoiwem dublazowym byly réznego typu
kleje — roélinne, klajstry skrobiowe, kleje glutynowe. Bardzo szybko zauwazono jednak,
ze obrazy zdublowane na te spoiwa zyskuja zwiekszona sktonno$¢ do plesnienia. Kleje
do dublowania zaczeto wiec modyfikowa¢, dodajac biocydy - naturalne lub sztuczne (np.
czosnek, ocet winny, kamfore, arszenik, zwigzki rteci itp.). Na przestrzeni XVIII i XIX
wieku opracowano wiele formut emulsyjnych mas dublazowych, ktére dzigki dodatkom
balsaméw, zywic naturalnych, olejéw roslinnych mialy zapewni¢ wigkszg stabilno$¢ mi-
krobiologiczna zdublowanym obrazom. Masy klejowe sprawdzaly sie w krajach potudnio-
wych. We Wloszech i Francji uzywa sie ich jeszcze dzi$. Natomiast na pétnocy Europy na-
wet dodatki biobojcze nie byty wystarczajacym zabezpieczeniem. Z tego wlasnie powodu
juz w XVIII wieku zrezygnowano z klejéw, przechodzac na masy ztozone z wosku pszcze-
lego i zywic naturalnych, z dodatkami balsaméw. W dawnej literaturze mozna niekiedy
znalez¢ dublaz tego rodzaju pod nazwa ,,metody holenderskiej”. Oczywiscie miedzy kon-
serwatorami przez dziesiatki lat, wlasciwie az do drugiej potowy XX wieku, trwaly spory,
ktora formuta dublowania jest lepsza, i jeli nie liczy¢ ofiar, to ich pozytywnym skutkiem
byto poglebienie swiadomosci i docenienie znaczenia klimatu dla stanu obiektow.

Od lat 60. przyjmuje sie, ze w naszej szerokosci geograficznej optymalne parametry
tzw. ,klimatu muzealnego” to: 16-18°C oraz 55-65% RH.

Kryteria te zostaly ustalone na podstawie badan i do$wiadczen empirycznych’ — wiele
materialéw przy wilgotnosci nizszej niz 55% wyraznie oddaje wilgo¢, kurczy sie, tward-
nieje, zaczyna mie¢ skfonnosci do pekania. Tak reaguje drewno, skdra, papier. Natomiast
wilgotnos$¢ wyzsza od 65% sprzyja zagrozeniu mikrobiologicznemu, szczegdlnie przy ble-
dach wentylacji, przy zwigkszonej wrazliwosci obiektu, wynikajacej ze specyficznej budo-

®  Ciekawe omowienie poczatkéw i historii pierwszych badan nad klimatem muzealnym znalez¢é mozna

w skrypcie Hanny Jedrzejewskiej — Zagadnienia techniczne w muzealnictwie, BMiOZ seria B, t XXXII,
1972 r.
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wy lub wykonanych w przeszto$ci zabiegéw konserwatorskich'’. Parametry temperatury
ustalono na poziomie 16-18°C, uwzgledniajac potrzebe kompromisu miedzy bezpieczen-
stwem zabytkow a komfortem zwiedzajacych muzea. Wiadomo bowiem, ze nizsza tem-
peratura przechowywania spowalnia przebieg niemalze wszystkich reakcji chemicznych,
sktadajacych si¢ na procesy niszczenia materiatéw budujacych dzieta sztuki. Nalezy tak-
ze mie¢ $wiadomo$¢, ze wigkszosé¢ zabytkow zgromadzonych dzi$§ w muzeach powsta-
wala w chlodnych warsztatach rzemie$lniczych i artystycznych, z przeznaczeniem dla
chlodnych wnetrz ko$cielnych, palacowych, mieszkalnych. Nie dziwi wigc, ze zabytko-
we drewno dobrze znosi wyzsze niz 65% wilgotnosci, cho¢ warunkiem bezpieczenstwa
jest wtedy bardzo dobre przewietrzanie.

Wypracowane przez pokolenia badaczy wskazania muzealnego optimum klimatycz-
nego s3 doskwierajace i frustrujgce. W jednych muzeach brak jest $cistego nadzoru nad
klimatem, w innych prowadzi si¢ monitoring, ale brak jest ludzi potrafiacych zinterpre-
towac wyniki i przelozy¢ je na zalecenia praktyczne, a w jeszcze innych podejmowane sg
wysilki dla osiggniecia stabilnoéci klimatu, jednak zlozono$¢ zagadnienia sprawia, ze nie
zawsze s3 one skuteczne. Bywa, ze muzealnicy tkwig w btednym przekonaniu, iz jedynie
totalna klimatyzacja rozwigze problem, albo zamiana starego budynku na nowoczesny!

Wobec tych probleméw, wobec kosztownoéci dzialania systeméw klimatyzacyjnych
utrzymujacych parametry klimatu w waskim przedziale optimum, od diuzszego juz czasu
w $wiatowym muzealnictwie widoczne byto dazenie do ztagodzenia rezimu klimatyczne-
go. Ostatecznie wprowadzono zalecenia zliberalizowane — PN-EN 15757:2011, przyjete
przez Polski Komitet Normalizacyjny w 2011 r."! Zgodnie z ta ztagodzong norma warunki
klimatyczne w muzeach powinny miesci¢ si¢ w przedziatach:

1. Temperatura T [*C]:

a. w sezonie grzewczym: +18°C < T < +21°C, ogrzewanie dziala, gdy T < +18°C,
b. poza sezonem grzewczym: +18°C < T < +25°C, chlodzenie dziata,
gdy T > +24°C.

2. Wilgotno$¢ wzgledna RH [%]:

a. w sezonie grzewczym: 35% < RH < 55%,

b. poza sezonem grzewczym: 40% < RH < 60%,

c. gdy RH spada ponizej 25%, mozna obniza¢ T do +15°C.

' Wprowadzane podczas prac konserwatorskich substancje lub wykonywane zabiegi w wielu przypadkach
prowadza do zmian wlasciwosci zabytkowej materii, np. zmniejszenia (hydrofobizacja) lub zwigkszenia
jej higroskopijnosci. W tym drugim przypadku nastepstwem jest czasowe lub stale uwrazliwienie na od-
dzialywanie podwyzszonej wilgotnosci. Oprocz opisanych wyzej skutkéw dublowania na kleje naturalne
klasycznym przykladem moze tu by¢ mechanizm uwypuklania si¢ dawnych lat, ktérymi reperowano nie-
gdys rozdarcia w obrazach na ptétnie. Lokalnie wprowadzony klej, peczniejacy przy kazdym wzroécie wil-
gotnosci, sprawial, Ze po latach obszar obrazu nad tatg ulegat trwalemu rozciagnigciu i wybrzuszeniu. By
wyeliminowa¢ te zjawiska w latach 70. zarzucono te metode, zastepujac taty podklejane fatkami wklejany-
mi na styk, tylko w sam ubytek ptotna. W dzisiejszych technikach konserwatorskich tez niekiedy istnieje
koniecznos$¢ punktowego, lokalnego wprowadzenia higroskopijnego kleju, co zawsze stwarza zagrozenie
punktowej zmiany wlasciwo$ci struktury obrazu. Zagrozeniem sg materiaty zawierajace dodatki nisko spo-
limeryzowanych, bardzo higroskopijnych glikoli polietylenowych. Sg one dodawane do wielu preparatow
uzywanych w ochronie zabytkéw — od farb stosowanych na fasadach i w zabytkowych wnetrzach, w kto-
rych petnig funkcje emulgatora, az po $rodki do dezynfekcji, w ktérych pelnia role nosnika biocydu. ,La-
paczami wilgoci” moga by¢ réwniez resztki detergentéw, trudnych do catkowitego wyplukania po zabie-
gach czyszczenia.

http://nimoz.pl/pl/wydawnictwa/abc-profilaktyki-konserwatorskiej-w-muzeach
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3. Parametry warunkéw mikroklimatycznych (T i RH) dotycza wigkszosci rodzajow
obiektow.

4. W przypadku obiektéw wrazliwych lub wymagajacych szczegdlnych warunkow indywi-
dualne normy beda kazdorazowo ustalane przez konserwatora.

5. Wahania T i RH nalezy minimalizowa¢. Fluktuacja dobowa nie powinna przekracza¢
T +2°CiRH £8%'

W innym miejscu cytowanej publikacji znalez¢ mozna bardzo istotng uwage autoréw:

Chociaz powyzsze zalecenia dotyczg wigkszo$ci rodzajow obiektow (drewno, plotno, tka-
niny, papier, skdra itd.), istniejg grupy obiektow bezwzglednie wymagajace bardziej indy-
widualnych warunkéw mikroklimatycznych (np. metal, ,,chore” szklo, tworzywa sztucz-
ne). Dobrym przykladem jest racjonalny podzial, ktéry zostal zastosowany w nowo
wybudowanym magazynie zbioréw w duniskim Nationalmuseet w Kopenhadze:

a. mikroklimat typowy (wigkszo$¢ materiatow) T < 22°C, RH 40-60%, set-point 50%,

b. mikroklimat suchy (metal) T < 22°C, RH < 30%,

c. mikroklimat suchy i zimny (tworzywa sztuczne) T < 6°C, RH 30-40%".

Opracowanie normy oparto o kryteria materialowe i srodowiskowe'. Jednoczesnie
wielokrotnie podkresla si¢ w niej znaczenie oceny zagrozen obiektéw przez odpowiednie-
go specjaliste-konserwatora przy ustalaniu zalecanych warunkow.

Zaleznosci miedzy oddzialywaniem klimatu a przebiegiem proceséw
niszczenia

Dla pelnego obrazu zaleznoéci miedzy klimatem a stanem zabytkéw, oprdcz kryte-
riéw materialowych i srodowiskowych, nalezy uwzgledniaé inne jeszcze bardzo wazne
czynniki - indywidualng budowe dziela, wspomniany juz wplyw dawnych metod i ma-
teriatéw konserwatorskich, a takze skutki dzialania mechanizmu kumulowania mikro-
urazow, w wyniku ktorego w materii dziet sztuki poddawanej nawet bardzo niewielkim
naprezeniom, ale powtarzanym setki razy, dochodzi z czasem do zmian zmeczeniowych.

Badania nad oddzialywaniem klimatu na kolekcje muzealne zapoczatkowane w la-
tach 60. z czasem poszly w kilku kierunkach. Jednym z nich jest poszukiwanie zaleznosci
miedzy budowg obrazéw na ptétnie a ich reakcjami na zmiany warunkéw w otoczeniu®.

2 ABC profilaktyki konserwatorskiej w muzeum, SERIA WYDAWNICZA Narodowego Instytutu Muzealnic-
twa i Ochrony Zbioréw, ,,Ochrona Zbioréw” 2013, zeszyt nr 3, s. 40-41.

Tamze, s. 40.

Przez kryterium $rodowiskowe autorzy opracowania rozumieja tzw. ,,.klimat historyczny” (monitorowany
minimum przez 12 miesiecy) i teorie aklimatyzacji obiektéw, ktora okre$la dany obiekt jako zaaklimatyzo-
wany do danych warunkoéw, jesli w przeciggu minimum roku nie stwierdzono nowych uszkodzen.
Krotkie omdwienie historii tych badan znalez¢é mozna w publikacji: T. Lekawa-Wystouch, B. J. Rouba, Oce-
na wplywu zmiennych warunkéw klimatycznych na ptocienne podtoza malarskie, AUNC Zabytkoznawstwo
i Konserwatorstwo, Tom: XLIII, Torun 2012, s. 257-286. Zagadnienia zalezno$ci przebiegu niszczenia ob-
razéw w zaleznosci od warunkéw przechowywania sg rowniez omawiane w pracach autorki: B. J. Rouba,
Plétna jako podobrazia malarskie, ,Ochrona Zabytkow” 1985, nr 3-4, s. 222-244; B. J. Rouba, Budowa
techniczna obrazéw XIX-wiecznych malowanych na handlowych podobraziach ptéciennych i problematyka
ich konserwacji, UMK-rozprawy, Torun 1988 r.; B. J. Rouba, Podobrazia plocienne w procesie konserwacji,
Wydawnictwo UMK, Torun, 2000 r. - i w innych.
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Wyniki tych badan pokazujg, Ze np. obrazy na pldtnie reaguja mierzalnymi zmiana-
mi wymiarowymi natychmiast na kazdg najdrobniejsza nawet zmiane wilgotnosci w oto-
czeniu. Glebokos¢ tych reakcji zalezy od wielu czynnikéw — od struktury plétna (grubo-
$ci, gestosci, rownomiernoéci), charakteru jego przeklejenia (rodzaju kleju, sposobu jego
natozenia na ciepto lub na zimno, stezonego lub rzadkiego), rodzaju, grubosci i budowy
zaprawy i samej warstwy malarskiej, od obecno$ci lub braku werniksu zabezpieczajacego
powierzchnie i jego szczelno$ci, od sposobu napiecia obrazu na krosna, od srodkéw i me-
tod jego poprzednich konserwacji. Nawet tak odlegle cechy jak warunki wzrostu Inu, spo-
sob pozyskania jego wldkien a potem przedzy, grubos¢, rownomiernosé, sita skretu nitek
- majg istotny wplyw na higroskopijno$¢ utkanego z nich ptétna, a w efekcie na sposdéb
reagowania namalowanego na nim obrazu.

O reakcjach drewnianych podlozy malarskich lub przedmiotéw wykonanych z drew-
na réwniez decyduja dziesigtki szczegdtéw — warunki wzrostu, $cinki, sposobu suszenia,
obrobki, technologia wykonania przedmiotu, rodzaj i budowa warstw wykonczeniowych,
stan zachowania. I w przypadku obrazéw na plétnie i drewnie oraz przedmiotéw wyko-
nanych z drewna istotne znaczenie ma wielko$¢, masa i ksztalt.

Bardzo waznym czynnikiem jest nie tylko gteboko$¢, lecz takze czas w jakim zacho-
dzg zmiany klimatu w otoczeniu obiektu zabytkowego. Nawet bardzo plytkie, ale szybko
po sobie nastepujace impulsy wahan parametréw powietrza sa duzo groZniejsze niz
zmiany glebokie, lecz mocno rozciagniete w czasie (takie, jakie zachodza np. w zwigz-
ku ze zmianami poér roku). Badania i obserwacja stanu obiektow przechowywanych
w roznych warunkach, zwlaszcza obiektéw przechowywanych po kilkaset lat w fenome-
nalnie stabilnym klimacie gotyckich ko$cioléw, pozwala zauwazy¢'s, ze nawet znaczne
odstepstwa od parametréow ,klimatu muzealnego” sa mniej szkodliwe, niz cho¢by
niewielkie i krotkie wahania, ale powtarzajace sie¢ wiele razy w ciagu doby. W nie-
ogrzewanych koéciolach mamy niemal zawsze do czynienia z wysokimi wilgotnoscia-
mi, a mimo to w wielu z nich spotykamy kilkusetletnie obiekty w zadziwiajaco dobrym
stanie. Niebezpiecznie jest wtedy, gdy wysokiej wilgotnoéci towarzyszy zla wentylacja,
brud, ogdlne zaniedbanie. Jesli natomiast koséciot jest czysty, zadbany, dobrze przewie-
trzany i prawidfowo suchy, to przechowywane w nim dzieta sztuki znosza okresy wyso-
kiej wilgotnosci bez szkody, a dla ich dobrostanu niewatpliwie duze znaczenie ma po-
wolno$¢ zachodzacych we wnetrzach zmian. Stad plynie istotna wskazowka dla praktyki:
najwazniejsza jest stabilno$¢ klimatu!

Uswiadamiajac sobie ogrom zaleznosci i wzajemnych powigzan decydujacych
ostatecznie o szybkosci, z jakg przebiegaja procesy niszczenia stymulowane przez zmiany
klimatu, fatwo jest zrozumie¢, ze wszelkiego typu normy s3 jedynie uproszczona, ogdlng
wskazoéwka. Maja one pomaga¢ w pracy opiekunom kolekcji, ktorzy nie zawsze sa z wy-
ksztalcenia konserwatorami, a przez to nie maja ,,narzedzi” pozwalajacych oceni¢ bezpie-

Fenomen klimatu olbrzymich gotyckich kosécioléw opisywatam miedzy innymi w publikacjach wymie-
nionych w przypisie 5. Dobowe amplitudy temperatury przez ok. 70-75% dni w roku nie przekraczaja
w nich 1°C, za$ wahania wilgotnosci przez wigkszo$¢ dni w roku nie przekraczajg 5%. Koécioly te majg
duza zdolno$¢ buforowania zmian zewnetrznych. Praktycznie nie ,zauwazajg” np. nocnych przymrozkow.
Przejscie od jesieni do zimy i od zimy do wiosny zachodzi w nich w sposéb niezwykle fagodny (chyba, ze
jest zaburzane np. robieniem przeciggdw), a niedzielne zgromadzenia nawet bardzo duzej liczby wiernych
wywoluja jedynie nieznaczne wahniecia klimatu, co wynika miedzy innymi z korzystnych proporcji liczby
wiernych do kubatury. W ko$ciotach tych prawie nigdy nie wystepuja efekty kondensacji.



Zagadnienia klimatu a bezpieczetistwo zbiorow 203

czenstwo indywidualnego zabytku. Definiuje sie wigc ogdlne optimum klimatyczne, dodat-
kowo dolaczajac uscislenia dla kolekeji dziet wykonanych z okreslonych materialéw — metali
wymagajacych warunkow szczegdlnie suchych, tworzyw wolniej si¢ starzejacych w niskiej
temperaturze, fotografii wyjatkowo wrazliwych na zagrozenia mikrobiologiczne' itp.

Potrzeba stalego monitorowania parametréw klimatu

By dostrzec i oceni¢ charakter klimatu w muzeum czy ko$ciele, niezbedny jest jego
staly monitoring.

Pomiar dokonywany raz lub dwa razy dziennie nie dostarcza dostatecznej ilosci infor-

macji. Taki uproszczony pomiar mozna stosowaé tylko w pewnych warunkach, np. dla

sprawdzajacej kontroli klimatu w jednej z wielu sal muzealnych, kiedy monitoring do-
tyczy muzeum jako cato$ci. Uproszczony pomiar jest celowy tylko wtedy, gdy zbiera-
my dane o temperaturze i wilgotnosci powietrza o okreslonej (najlepiej stalej) godzinie,

a rownoczesnie czujnik umozliwia odczyt dobowych wartoéci minimum i maximum, co

z kolei pozwala na obliczenie amplitud tych parametréw. Uzyskujemy wéwczas orienta-

cyjny obraz klimatu. Natomiast do pelnej oceny klimatu konieczny jest:

- zapis calorocznych parametréw klimatu wewnetrznego, w zaleznosci od wielkosci
monitorowanego obiektu mierzonych czujnikami umieszczonymi w jednym lub
kilku wybranych punktach

- zapis catorocznych pomiaréw parametréw klimatu zewnetrznego, traktowany jako
tlo do interpretacji klimatu wnetrza

- zestawienie dobowych amplitud temperatury i wilgotnos$ci wzglednej powietrza
z wyliczeniem procentu dni w ciggu roku o okreslonych amplitudach

- wyniki pomiaréw temperatury przegrod (pirometr) wraz z analizg
prawdopodobienstwa i czestotliwosci wystepowania kondensacji.

Waznym skladnikiem oceny wplywu klimatu na stan zbioréw jest bardzo szczegdtowa
dokumentacja fotograficzna - dopuszczalna w taniej formie cyfrowej, ale zabezpieczonej
przed przetwarzaniem.

Ryc. 15. Czasem nawet nowe obiekty potrzebujg po-  Ryc. 16. Sklepienie prezbiterium w r. 2000 po otynko-
mocy. Fotografia ko$ciota budowanego od lat 80. Stan ~ waniu, jeszcze przed pierwszym malowaniem
w marcu 2000 r.

7" T. Kozielec, Fotografie na papierach solnych - wybrane zagadnienia technologiczne i konserwatorskie,

»Ochrona Zabytkéw” 2014, nr 1, s. 195-212.
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Ryc. 17. Sklepienie prezbiterium w r. 2009 — widoczne ~ Ryc. 18. Zbyt staba wentylacja, podwyzszanie grza-

szare kolonie mikroorganizméw. Na fotografii obok  nia na czas mszy i rodzaj uzytych farb - rezygnacja

fragment sklepienia nawy. z mikrobiologicznie bezpiecznej techniki wapiennej
i zastosowanie wspdlczesnych farb akrylowych daly
szanse mikroorganizmom! Sprawily, ze $ciany i skle-
pienia porosty pleénig juz po pieciu latach od pierw-
szego malowania nowego kosciofa!
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Ryc. 19. Na wykresie klimatu kosciota wida¢, ze parametry powietrza w jego wnetrzu s3 w duzym stopniu nieza-
lezne od warunkéw zewnetrznych (zielona krzywa — dane pobrane z IMGW). W obszarze zaznaczonym elipsa
w dniu 15 lutego wilgotno$¢ powietrza na zewnatrz bardzo mocno spadata, a wewnatrz wzrastata. Oznacza to, ze
zwyzki temperatury i wilgotno$ci powodowane sg nie przez klimat zewnetrzny, a przez zgromadzenie wiernych
i ,podkrecanie” pieca przed kazda msza, ponad stalg temperature zadang ogrzewaniu pracujacemu w systemie
ciggtym. Dzieje sie tak mimo wielkosci koéciota, gwarantujacej korzystny stosunek liczby uczestnikow mszy do
kubatury. Czarna krzywa na wykresie jest zapisem pomiaréw pirometrycznych temperatury $ciany. Dnia 7 lute-
go wida¢ niebezpieczne zblizenie krzywej do temperatury powietrza, co oznacza, Ze w zimniejszych miejscach
(np. zakamarki, mostki cieplne) z duzym prawdopodobienstwem dochodzito juz wtedy do kondensacji wody
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Podczas badania parametréw klimatu wystarcza zaprogramowanie rejestratora na
zbieranie danych w interwatach pieciominutowych. Umozliwia to dostatecznie doktadng
obserwacje zjawisk klimatycznych zachodzacych szybko, np. po otwarciu drzwi, zakon-
czeniu nabozenstwa w kosciele, przejéciu duzej wycieczki przez sale muzeum, wlaczeniu
ogrzewania itp. W tym systemie obserwacji kazdej doby zapisywanych jest 288 rekordow,
co wystarcza do analizy zjawisk klimatycznych, a réwnoczeénie nie przecigza pamieci
urzadzen nadmierna iloscig danych. Dokfadniejsze $ledzenie zmian bywa konieczne tyl-
ko w szczegdlnych przypadkach, kiedy trzeba wyjasni¢ przyczyny nietypowych zjawisk,
w nietypowych miejscach, np. w gablotach, kasetach klimatycznych, izolowanych prze-
strzeniach kaplic itp.

Dla konserwatorskiej oceny klimatu wnetrza niezbedne jest badanie jego wentylacyj-
nosci.

Analiza wynikéw monitoringu i mozliwos$ci korygowania klimatu

Analiza rocznych wynikéw badan pozwala okresli¢ niemal wszystkie zalezno$ci wy-
nikajace z typu budowli, oddzialywania klimatu zewnetrznego, charakteru i przyczyn jego
destabilizacji.

Interpretujac wyniki badan trze-

ba sie skoncentrowaé na:

- ocenie zalezno$ci miedzy
klimatem zewnetrznym

a wewnetrznym, sprawdza-

jac czy zewnetrzne spadki

i wzrosty wilgotno$ci oraz

temperatury powietrza po-

zostajg w korelacji ze zmia-
nami wewnatrz
- analizie zmian klimatu we-

wnetrznego — jesli s3 w ja- Ryc. 20. Stan w roku 2014, wzrost mikroorganizméw na sklepieniu
kiej§ mierze niezalezne od  prezbiterium jest juz wyraznie widoczny

zmian wewnatrz (np. wil-
gotno$¢ na zewnatrz spada, a we wnetrzu wyraznie roénie), trzeba ustali¢ czy wynika
to z obecnoéci ludzi, oddzialywania ogrzewania, czy jednego i drugiego czynnika
- analizie wplywu nastonecznienia w godzinach potudniowych
- obliczeniu czy i jak czesto dochodzi do incydentéw kondensacji oraz ocenie, jaki jest
wplyw wody kondensacyjnej na obiekt i jego wyposazenie
- wyliczeniu dobowych amplitud temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz
wyliczeniu procentu dni w ciggu roku o okreslonych amplitudach.
Rozpoznanie dobowych amplitud pozwala na dokonanie oceny stabilnosci klimatu
badanego obiektu na tle innych. Punktem odniesienia mogg tu by¢ warunki ustalone na
podstawie badan'® i zawarte w tabeli:

8 Sama lub wesp6l z magistrantami czy wspdlpracownikami prowadzitam przez wiele lat badania klimatu

w obiektach zabytkowych. Programy badan miaty rézny zakres — od kilkukrotnych sprawdzen umozliwia-
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< 10C klimat idealny <5% RH
I- 20C dobry 5-75% RH
2- 30C mniej niz dobry 7,5 - 10%RH
3.5C niebezpieczny 10-15% RH
5-10 0C zy 15-20% RH
>1 00C >20% RH

Wyniki analizy klimatu uprawniaja do ewentualnego podejmowania dziatan korygu-
jacych. Po ich przeprowadzeniu w kolejnych latach biezacy monitoring pozwala oceniaé
skutecznos$¢ dokonanych korekt i, jesli to konieczne, wyznaczaé kierunek dalszych posu-
niec.

W zaleznosci od stwierdzonych przyczyn nieréwnowagi klimatycznej mozna podej-
mowac rozne dzialania - miedzy innymi precyzyjne regulowanie ruchu zwiedzajacych
(zoptymalizowanie wielko$ci grup i czasu ich przechodzenia przez wyznaczone trasy), eli-
minacja niekontrolowanego dostarczania lub ubytkow ciepla i wilgoci (np. mozliwe do
wykonania réznymi metodami wyizolowanie okien o wystawie poludniowej, zwigkszenie
ilosci materiatéw o wiasciwosciach buforujacych we wnetrzu itp.), poprawianie warun-
kow technicznych - wentylacyjnosci, korekta systemu ogrzewania (np. likwidacja pulsa-

jacych jedynie pobiezng ocene do wieloletniego monitoringu, realizowanego za pomoca kilku czujnikéw
wewnatrz budynku i czujnika zewnetrznego. Badania te obejmowaly rejestracje temperatury powietrza
i jego wilgotnoséci wzglednej oraz pomiary temperatury murdw, sklepien i elementéw wyposazenia dla
obliczenia prawdopodobienstwa kondensacji. Realizowane byly dla kosciola w Gorznie (XVIII-wieczny,
ceglany, $redniej wielko$ci, 1994 r.), w Jastrzebiu (XIX-wieczny [1821], drewniany, maly, 1994-1997 r.),
w Bierzglowie (pocz. XIV wieku, kamienny, maly, 1997 r.), w Wabczu (XIII-wieczny, kamienno-ceglany,
maly, 1996 i 2002 r.), w Bazylice Mariackiej w Gdansku (XIV-wieczny, olbrzymi, ceglany, 1998-2003 r.),
w Muzeum Narodowym w Gdansku, 1998-1999 r.), w kosciele M.B. Zwycieskiej w Toruniu (XIX-wiecz-
ny, ceglany, $redniej wielkosci, 1996 r.), $w. Jakuba w Toruniu (XIV-wieczny, olbrzymi, ceglany, bada-
nia w latach 1996-1999 oraz 2009-2011 r.), w Ciechocinku (XIX- i XX-wieczny, ceglany, $redniej wiel-
koéci, 2001 r.), w ko$ciele NMP w Toruniu (XIV-wieczny, ceglany, olbrzymi, 2004-2007 r.), w kociele
0.0. Bernardynéw w Skepem (XVI-XVIII-wieczny ceglany, duzy, 1997-2009 r.), w Muzeum Okregowym
w Toruniu (1996, 2000, 2007-2008 r.), w Muzeum Uniwersyteckim w Toruniu, 2005-2006 r.), w Muzeum
Etnograficznym w Toruniu (w budynku ekspozycji tzw. rybackiej, 2008-2009 r.), w kosciele w Sadowie
(XIV-wieczny, kamienny, maty, 2007-2009 r.), w kosciele w Lubecku (XIV/XVIII-wieczny, kamienno-ce-
glany, maly, 2009 r.), w kaplicy na Barbarce pod Toruniem (XIX wiek, konstrukcja ryglowa, obiekt bar-
dzo maly, 2005 i 2013 r.), w kosciele $w. Antoniego w Toruniu (lata 80. XX w., betonowo-ceglany, duzy,
2009 r.), w kosciele w Brudzawach (XIV-wieczny, ceglano-kamienny, maly, 2012 r.), w koéciele w Bobrowie
(XII/XIV-wieczny, ceglany, maly, 2013 r.), w kosciele w Kruszynach (XIV-wieczny, kamienno-ceglany,
maly, 2013 r.), w kosciele w Cieszkowie (XVIII-wieczny, ceglany, sredniej wielkosci, 2013 r.), w kosciele
w Matowach Wielkich (XIV-wieczny, ceglany, maly, 2013 i 2014 r.), w kosciele w Mitoradzu (XIV-wieczny,
ceglany, maly, 2013 r.), w kosciele sw. Anny w Poznaniu (XIX-wieczny, ceglany, sredniej wielkosci, 2013 r.),
w kosciele w Jablonowie Pomorskim-Zamek (XIX-wieczny, ceglany, $redniej wielkosci, 2013, 2014 r.),
w kosciele w Lichnowach (XIV i XIX wiek, ceglany, duzy, 2014 r.).
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cyjnego systemu ogrzewania, obnizenie temperatury czynnika grzewczego itp.), przemy-
$lana likwidacja przyczyn zawilgocenia budowli, likwidacja przyczyn kondensacji itd.

Podsumowanie

Oceniajac klimat i jego wplyw na chronione przez nas obiekty musimy mie¢ §wia-
domos¢, ze nie istnieje mozliwo$¢ ,,schowania si¢” za jakiekolwiek — mniej lub bardziej
Surowe normy.

Zmiany powodowane wahaniami klimatu rozgrywaja si¢ w pierwszym rzedzie w skali
mikro i dlatego nawet bardzo zaawansowane procesy destrukgcji moga umykac naszej uwa-
dze, wiele lat toczac sie niedostrzegalnie. Wahania klimatu dziatajg jak przystowiowy cichy
zabojca. Na przyklad zachodzace pod wplywem naprezen procesy degradacji fancuchdw ce-
lulozowych bardzo dtugo moga pozostawa¢ utajone. Gdybysmy byli w stanie co pewien czas
kontrolowa¢ w obrazach wytrzymalo$¢ ptotna na zerwanie, spadek gestosci drewna, proce-
sy zachodzace we wnetrzach rzezb — mogliby$my realnie ocenia¢, czy warunki przechowy-
wania sg dla nich bezpieczne, czy nie. Poniewaz jednak nie mamy narzedzi umozliwiajacych
bezinwazyjne wykonywanie tego rodzaju testéw, ocena prawdziwego wptywu klimatu na
poszczegdlne zabytki ciggle jeszcze musi pozostawa¢ oparta na doswiadczeniach plynacych
z obserwacji analogii, zniszczen do ktérych juz doszto, na wnioskowaniu posrednim.

To wszakze, co wiemy na pewno, to fakt istnienia prostej zaleznosci — im bardziej nie-
stabilny klimat w otoczeniu zabytku, tym szybciej zachodza wywolywane przezen procesy
niszczenia. Z tego stwierdzenia wyplywa kolejna prosta zalezno$¢ — im bardziej zalezy nam
na spowolnieniu proceséw niszczenia zabytku czy zbioru zabytkow, tym wieksza wage po-
winni$my przyklada¢ do dbania o stabilnosc¢ klimatu i jego optymalne parametry.

W wydanej w roku 2000 pracy napisalam w odniesieniu do obrazéw na pldtnie:

Zakonczeniem przedstawionych rozwazan niech bedzie préba dyskusji z obowiazujacym
ciagle mitem, jakoby podloza ptdcienne byly bardziej odporne na wahania klimatyczne
niz podloza drewniane. Poszerzona w ostatnich latach wiedza konserwatorska wskazu-
je, ze jest odwrotnie. Podobrazia ptocienne nie majg tak charakterystycznej dla drewna
bezwladnosci. Reaguja natychmiast na kazde najmniejsze wahnigcie klimatu ,,szarpnie-
ciem’, ktore uchodzi naszej uwadze tylko dlatego, Ze rozgrywa sie wewnatrz struktury
i poza poziomem postrzegania przez nasze niedoskonate zmysty. Podloza drewniane bu-
dza wigkszy respekt, bo wypaczenia czy pekniecia najczesciej jednoznacznie zdradzaja
winowajce i nie sa tak tatwe do zamaskowania. Rozrywanie na kawatki warstw malar-
skich w obrazach na ptotnie nazywamy tymczasem ,normalnym starzeniem”. Ta wyraz-
na antropomorfizacja jest o tyle niestuszna, ze ani biologia, ani przyroda nie wyznacza
obrazom, odmierzonego $cista liczbg lat, kresu istnienia. To cztowiek - najpierw twor-
ca, a potem uzytkownik i opiekun decydujg, kiedy pojawig si¢ pierwsze oznaki destruk-
¢ji. Zte warunki przechowywania, wozenie z wystawy na wystawe, skandaliczne sposoby
transportu, a przede wszystkim nieprzygotowanie wielu oséb sprawujacych opieke nad
obrazami - wyznacza szybki kres ich dobrej kondycji. Potem moze juz tylko mie¢ miejsce
konserwatorska akcja podpierania, usztywniania, lakierowania, tworzenia iluzji komplet-
nosci i $wietnosci dzieta. W ostatnich latach nastepuje bardzo wyrazny i szybki rozwoj
profilaktyki konserwatorskiej rozumianej jako wiedza o sposobach hamowania przebie-
gu procesoéw destrukcji dziel sztuki. Rozw6j profilaktyki jest w duzej mierze wymuszany
wzgledami ekonomicznymi. Do grona oséb odpowiedzialnych za zbiory coraz wyrazniej
zaczyna docieraé $wiadomo$¢, ze mniej kosztowne jest zapewnienie dzielom codziennej
dobrej opieki, niz finansowanie drogich totalnych konserwacji, ktérych efekty — bez zmia-
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ny warunkow przechowywania — idg i tak wkroétce na marne. Nadchodzi takze czas zmia-
ny sposobu myslenia o pracy konserwatora i restauratora. Upadaja mity o nadzwyczajnym
postannictwie. Tak jak skonczyly sie popisy XVIII-wiecznych wykonawcéw transferéw,
tak konczy si¢ mit artysty w magiczny sposob restytuujacego utracong substancje orygi-
nalng. To odktamanie wcale nie oznacza dezawuowania rangi zawodu. Jego waga musi
sie po prostu przenies¢ w inng sfere. W przyszlosci coraz wiekszego znaczenia nabieraé
bedzie rola konserwatora jako osoby organizujacej prawidlowa opieke nad dzietami sztu-
ki. Na dzi§ natomiast najwazniejszy problem sprowadza si¢ do tego, czy obecnos¢ siatki
spekan bedziemy nadal uwazali za normalny objaw starzenia, czy uznamy ja za wynik

nienormalnego i niepotrzebnego przyépieszenia proceséw destrukeji powodowanych nie-
umiejetnym chronieniem obrazéw. Czy za zniszczenia bedziemy nadal skfonni uznawa¢

jedynie dziury i ubytki, czy obnizymy prog kwalifikacji wlaczajac w ich obszar takze efekty
procesow dzis eufemistycznie okreslanych terminem ,,normalne”.

Po latach, ktére minely, po zebraniu kolejnych zawodowych doswiadczen wiem, ze
mozna te stowa rozciagna¢ na wszystkie rodzaje zabytkéw. Mam tez pewno$¢, ze rola
opiekuna zabytkow, zwlaszcza ich zbioréw w muzeach, nie moze polega¢ na okre-
$laniu, jakie s3 graniczne parametry klimatu powodujacego widoczne golym okiem
zniszczenia. Polega ona na takim spowalnianiu proceséw niszczenia, aby do ich za-
uwazalnych objawéw dochodzilo jak najpdzniej lub wcale.

Warunki przechowywania, jakie tworzymy oddanym pod naszg opieke zabytkom za-
wsze wywierajg wpltyw na ich stan. Dlatego z problemami klimatu musimy si¢ zmagac sta-
le. Warto sobie przy tym przepowiedzie¢, ze dla poprawy warunkéw klimatycznych wo-
kot zabytkow weale nie sg potrzebne gigantyczne pienigdze. Najczesciej wystarcza dobra
wola, wiedza i zdrowy rozsadek.
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Climate issues and protection of collections

The paper concerns climate issues connected with the environment of historic mo-
numents and the relationship between the effects of climate change and the processes of
destruction. The author discusses the impact of the external environment and, above all,
interior climate, in which monuments are located. It introduces the concept of a building’s
natural climate and discusses the factors destabilizing the climate. It discusses the con-
sequences of climate imbalance - the mechanical damage caused by “the wear and tear”
of the material and microbiological threats. The last part of the paper is an indication of
the need for continuous monitoring of climate parameters, an ongoing analysis of moni-
toring results and the ability to make the necessary adjustments to improve the conditions
of storage sites.
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