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W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane z ksztattowaniem odpowiednich warunkéw $rodowiskowych w archi-
wach i magazynach zbioréw archiwalnych. Zwrécono uwage na dwie metody ich okreslania: normy konserwator-
skie i analize klimatu historycznego. Oméwiono fizyko-chemiczne i biologiczne zagrozenia dla zbioréw i wystepu-
jace rodzaje uszkodzen. Przedstawiono zalecane normatywne wartoéci parametréw powietrza (temperatura, wil-
gotnoéé wzgledna), dopuszczalne stezenia zanieczyszczeh powietrza w pomieszczeniach bibliotek i w archiwach
oraz wymagania dotyczqce natezenia $wiatfa.
Stowa kluczowe: zbiory archiwalne, warunki przechowywania, temperatura, wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

zanieczyszczenia, o$wietlenie

The article discusses issues related to the formation of appropriate environmental conditions in archives and storage
room of archival collections. Attention was drawn to two methods of determining them: conservation standards and
analysis of the historical climate. Physico-chemical and biological threats to the archival collections and the types of
damage were discussed. Recommended normative values of air parameters (temperature, relative humidity),
allowable concentrations of air pollutants in library rooms and archives, as well as requirements for light intensity,

were presented.
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Wstep

Podstawowym zabiegiem majgcym
zapewni¢ bezpieczenstwo i chroni¢ zbiory
przed niszczqcym oddziatywaniem ofa-
czajqcego $rodowiska jest stworzenie im
takich warunkéw klimatycznych, w kié-
rych ich stan bedzie niezagrozony i stabil-
ny w czasie.

Zbiory gromadzone w archiwach
i w muzeach, eksponowane w salach
wystawowych i przechowywane w maga-
zynach, bez specjalnego zabezpieczenia
oraz korzystnych warunkéw $rodowisko-
wych, mogtyby ulegaé niszczgcemu
oddziatywaniu wielu czynnikéw. Zalicza
sie do nich takie parametry i wlasciwosci
érodowiska wewnetrznego, jak: wilgot-
no$¢ wzgledna i temperatura powietrza,
zanieczyszczenia gazowe (takie, jok np.
dwutlenek siarki i flenki azotu) oraz pyto-
we, a takze $wiatto. Na przyktad nieodpo-
wiednie wartoéci wilgotnosci wzglednej
powietrza, ich skokowa oraz nagfa,
a takze czesto wystepujgca zmiana, pro-
wadzqg do nieodwracalnych fizyko-che-
micznych uszkodzer (rozktadu) zgroma-
dzonych przedmiotéw [11]. Oprécz

wymienionych czynnikéw  $rodowisko-
wych, powaznym zagrozeniem dla stanu
zbioréw, przede wszystkim archiwalnych,
sq drobnoustroje, szczegélnie grzyby
strzgpkowe, ktérych wystgpienie jest kon-
sekwencjq zawilgocenia obiektu oraz zbyt
wysokiej wilgotosci wzglednej powietrza.
Chemiczny, mechaniczny i biologiczny
charakter reakcji prowadzacych do roz-
kadu jest rézny dla réznych surowcéw,
z ktérych wykonano cenne eksponaty.
Szczegdlnie widoczne jest to w przypadku
przedmiotéw wykonanych z uzyciem
wielu réznorodnych materictéw. Kazdy
z nich inaczej moze reagowad na warunki
$rodowiskowe. Skoro tak, to nie mozna
jednoznacznie sprecyzowaé jednego, uni-
wersalnego (i idealnego dla wszystkich
zabytkéw) zalecenia dotyczqcego utrzy-
mania okreslonych wartosci parametréw
cieplno-wilgotnosciowych  powietrza,
bowiem warto$¢ temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza, odpowiednia dla
jednego rodzaju materiatu, moze mieé
niszczqcy wplyw na inny [3].

Pomimo takiego stanowiska, w doku-
mentach prawnych i publikacjach przed-
stawiane sq zalecenia dotyczgce optymal-

nych warto$ci parametréw powietrza
odniesionych do konkretnych materiatéw,
jok i zbioréw mieszanych. Jednoczesnie
jednak, wprowadzono do praktyki konser-
watorskiej inny sposéb poszukiwania wie-
dzy na temat najkorzystniejszych warun-
kéw: ocenia sie historie przechowywania
i przystosowanie obiektéw do érodowiska
oraz andlizuje indywidualng podatnosé
na oddziatywanie ofoczenia, i, jedli jest to
potrzebne, mozliwoéé¢ adaptacji do
nowych warunkéw, np. w przypadku
zmiany miejsca ($rodowiska) ekspozycii
lub przechowywania.

A zatem, obecnie stosowane sq dwie
metody okreslania warunkéw klimatycz-
nych:

e normy konserwatorskie — zalecane
zakresy wartoici oraz dopuszczalne
tolerancje wilgotosci wzglednej i tem-
peratury powietrza, maksymalne ste-
Zenia zanieczyszczen, rodza] i nate-
zenie oéwietlenia (dla archiwaliéw
zamieszczone w normie PN-ISO
11799:2006P [16], natomiast dla
innych przedmiotéw zabytkowych
brakuje obecnie takiego jednolitego

normatywu),
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e andliza klimatu historycznego — meto-
da oparta na andlizie warunkéw prze-
chowywania w przeszloici danego
przedmiotu zwigzana z jego aklimaty-
zacjq, przedstawiona w normie PN-EN
15757:2012P [15].

Norma PN-ISO 11799:2006P [16]
dotyczy wszystkich materiatéw archiwal-
nych i bibliotecznych przechowywanych
w magazynach ogélnego zastosowania,
w ktérych mogq byé razem przechowywao-
ne rézne noéniki informaciji. Jako ogélne
zalecenie podano, ze w magazynach po-
winna by¢ utrzymywana niska femperatura
powietrza, a wilgoos¢ wzgledna nie
moze przekroczy¢ granicy, powyzej ktérej
uakiywniajg sie drobnoustroje. Jednocze-
$nie  zalecono unikania gwattownych
wahan temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej. W zatqgczniku do tej normy zamiesz-
czono informacje dotyczgce warunkéw
klimatycznych dla dtugotrwatego przecho-
wywania materiatéw archiwalnych i bi-
bliotecznych. Podano warfoéci minimalne
i maksymalne temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza oraz ich dopuszczal-
ne wahania dzienne. Nie zamieszczono
natomiast danych dotyczgcych dopusz-
czalnych powolnych zmian warunkéw kli-
matycznych w dtuzszym czasie, poniewaz
na ten temat brak pewnych i zweryfikowa-
nych informacji, poza wiedzg o koniecz-
nosci unikania fakich sytuacii.

W normie PN-EN 15757:2012P [15]
przedstawiono wskazéwki dotyczace wy-
maganych wartoici i zakreséw temperatu-
ry oraz wilgotnoici wzglednej powietrza,
sprzyjajacych ograniczeniu mechanicz-
nych zniszczef organicznych materictéw
higroskopijnych, powodowanych oddzia-
tywaniem otaczajgcego $rodowiska. Doty-
czq one drewnianych przedmiotéw oraz
elementéw konstrukeyjnych, a takze m.in.
obrazéw, ksigzek, tkanin, przedmiotéw
wykonanych z pergaminu, piér, rogéw,
kosci, kosci stoniowej lub skéry zwierzecej.
Odnoszq sig do zbioréw przechowywa-
nych lub eksponowanych dtugookresowo
(dtuzej niz rok) w nowoczesnych oraz za-
bytkowych budynkach przeznaczonych na
muzea, galerie, magazyny, archiwa, bi-
blioteki oraz koscioty.

W [15] klimat (mikroklimat) historycz-
ny opisany zostal przez wartosci érednie
dtugookresowe, cykle zmiany rocznej oraz
fluktuacie krétkookresowe  temperatury
i wilgotnoéci wzglednej powietrza. Odnie-
siono sig do warunkéw, w ktérych obiekty
aklimatyzowaly sie przez dluzszy czas,
podczas ktérego zaobserwowano ich sta-
bilnos¢. W tej metodyce dopuszcza sie
bardziej elastyczne docelowe zakresy tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej w poréw-

naniu ze ciste okrelonymi poziomami
powszechnie uznawanymi jako idealne
warunki dla zachowania débr kultury.

Zgodnie z normg [15] dopuszcza sie
dowolng érednig roczng wilgotnosé wzgled-
nq (historyczna $rednia roczna) i dowolny
cykl powolnych zmian rocznych, o ile w oce-
nie konserwatorskiej obiekt zaaklimatyzo-
wat sie do tych warunkéw, fj. nie obserwuije
sie narastania uszkodzen [17].

Zmiana  stanowiska  dotyczqcego
warunkéw  klimatycznych przechowywao-
nia zbioréw: od rygorystycznego utrzyma-
nia zadanych wartosci parametréw érodo-
wiska (szczegélnie wilgotnosci wzglednej)
z niewielkg dozwolong tolerancjq do
dopuszczenia cyklicznych zmian rocznych
tych parametréw oraz szerszego pasma
fluktuacji krétkookresowych, jest efektem
doktadniejszego poznania mechanizméw
powstawania uszkodzen fizycznych obiek-
téw [15]. | tak np. w nowym muzeach,
zalecanym zakresem temperatury powie-
trza jest przedziat 16+25°C, a wilgotnosci
wzglednej 40:60%, chociaz nierzadko
analiza klimatu historycznego pozwala na
jego poszerzenie nawet do 35-65% [8].

W [18] zamieszczono nastepujacq opi-
nie dotyczqeq obu metod: ,dotychczas zale-
cane normy o ,waskich” zakresach stabili-
zacji i odchylen parametréw pozostajq bar-
dzo bezpieczne, dle jednoczesnie dostar-
czajg dowodéw, ze ,szersze” i bardziej
ogdlne zakresy czesto nie stanowig zagro-
zenia dla wigkszosci rodzajéw obiektéw”.

W niniejszym artykule zostang omé-
wione wymagania $rodowiskowe w archi-
wach: wartosci parametréw powietrza, jok
réwniez wymagania dotyczqce dopusz-
czalnych stezen zanieczyszczen. W na-
stepnej publikacji zostang przedstawione
warunki  przechowywania w muzeach.
W kolejnych artykutach autorstwa dr. inz.
Maciejo  Mijakowskiego, dr. inz. Jacka
Hendigera oraz dr inz. Anny Charkowskiej
zostanq przyblizone te niezwykle ciekawe
zagadnienia na tle pojawigjacych sie
w prakiyce probleméw przechowywania
cennych zbioréw, na przyktadzie wybra-
nych, objetych pomiarami terenowymi wa-
runkéw érodowiskowych in situ, obiektéw.

Réznorodnosé zbioréw archiwalnych

Zasoby archiwéw sq niezwykle rézno-
rodne pod wzgledem: wartosci historycz-
nej, naukowej i materialnej, wieku groma-
dzonych archiwaliéw oraz stanu prac nad
ich inwentaryzacjq oraz réznorodnosci
nosnikéw i materiatéw, z kiérych sqg wyko-
nane. Sq fo czesto bardzo liczne kolekcje
o réznorodnej strukturze, zawierajqce nie-
jednokrotnie obiekty bardzo wrazliwe
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i niestabilne chemicznie, ktére najczeiciej
sq udostepniane w oryginale bezpoéred-
nio (i dosfownie) do rgk uzytkownikéw [7].

Przechowywane w archiwach zbiory
charakteryzuje takze znaczne zréznicowa-
nie technologiczne, wynikajqce z réznorod-
noéci form (arkusze, broszury, ksigzki
oprawne), materiatéw (pergamin, skéra
uzywana do opraw introligatorskich, ele-
menty metalowe, tektura, papiery introliga-
torskie, papier czerpany, papier maszyno-
wy od Il potowy XIX w., kalki techniczne, pa-
piery powlekane, farby drukowe, materiaty
fotograficzne, tasmy filmowe, nagrania
dzwigkowe na nosnikach mechanicznych,
magnetycznych lub optycznych, kleje introli-
gatorskie, lak [22], [17], [12], formatow
(np. miniatury o wymiarach 5 x 3 mm oraz
mapy o wymiarach. 3 x 4 m), jok réwniez
rézny stan ich zachowania [10]. Wigze sie
z tym ich rézna podatno$é na szkodliwe od-
dziatywanie czynnikéw zewnetrznych, pod
wptywem ktérych mogq ulec przemianom,
stopniowo niszczejqc i tracqe w nieodwra-
calny sposéb swoje pierwotne wladciwosci
fizyczne i chemiczne.

Zagrozenia dla zbioréw
archiwalnych

Rozréznié mozna dwa zjawiska wply-
wajgce na zmiane stanu zabytkéw: nie-
unikniony proces naturalnego starzenia sie
materictéw, kiéry jest efektem ich wieku,
indywidualnej odpornoici lub wrazliwosci
oraz niszczenie bedqgce konsekwencjqg
dziatalnosci ludzi, ktérzy czesto stwarzajg
niewlasciwe warunki ich przechowywania
i uzytkowania oraz udostepniania, niepra-
widfowo przeprowadzajq prace renowa-
cyjne i konserwatorskie [21], [26], [4].

Andlizujgc te zjawiska, poza proce-
sem noturalnego starzenia, rozréznia sie
nastepujace zagrozenia wynikajgce z nie-
odpowiednich warunkéw $rodowisko-
wych [14], [24]:

o fizykochemiczne:

O cieplno-wilgotnosciowe warunki
$rodowiskowe (wilgotnoéé wzgled-
na i femperatura powietrza: ich
niewtaéciwe wartoéci oraz zmien-
noéé, szczegdlnie wystepujgca
w stosunkowo krétkim czasie),

O zanieczyszczenia  powietrza:
gazowe (szczegblnie dwutlenek
siarki, tlenki azotu, Forma|dehyd,
ozon) i pylowe,

O niewlasciwe oéwietlenie naturalne
i sztuczne,

e biologiczne:

O grzyby plesniowe, ktorych wyste-
powanie jest zwigzane z nadmier-
nq wi|gotno§ciq powietrza oraz
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zawartoéciq wilgoci w  zabytko-
wym przedmiocie,

O owady, zerujgce w grzbietach
i w oktadkach ksigzek, gdzie zwy-
kle jest najwiecej kleju (w archi-
wach i bibliotekach spotka¢
mozna: wszy, mole, korniki, kara-
luchy, chrzgszcze [22]).

Powody i rodzaje uszkodzen
archiwaliéw

Zgodnie z klasyfikacjg zamieszczong
w [1], rozréznia sie nastepujace kategorie
zniszczeh dokumentéw archiwalnych:

o Blok ksigzki / oprawa (oznaczenie: B),

e Zniszczenia chemiczne (oznaczenie:
qQ),

e Zniszczenia mechaniczne (oznacze-
nie: M),

e Zniszczenia spowodowane przez
szkodniki (owady i gryzonie) (ozna-
czenie: B),

e Zniszczenia przez wilgoé (oznaczenie:
W).

Wiéréd wymienionych kategorii znaj-
dujq sie zniszczenia bedqce konsekwencjq
szkodliwych warunkéw $rodowiskowych.
Sq one uwzglednione w kategorii C oraz
W, jak réwniez, jako skutek posredni,
w kategorii B (szkodhniki).

Zniszczenia chemiczne

Zniszczenia chemiczne archiwaliéw
spowodowane sq oddziatywaniem czynni-
kéw zewnetrznych oraz wewnetrznych.
Do czynnikéw wewnetrznych zalicza sie
surowce uzyte podczas produkcji papieru
oraz tusze i atramenty wykorzystane do
zapisania  informacji. Czynnikami ze-
wnetrznymi sq warunki klimatyczne, zo-
nieczyszczenia powietrza atmosferyczne-
go oraz materialy uzyte wtérnie takie, jok
tasma samoprzylepna, naklejki itp. (sub-
stancja klejgca tasmy wchodzi w reakcje
z papierem) [1].

Jednym z rodzajéw zniszczen che-
micznych, ktére wigze sie m.in. z warun-
kami $rodowiskowymi, jest foxing . Ten
rodzaj uszkodzenia jest widoczny w posta-
ci cetkowatych, rdzawych (kolor od jasno-
zéftego do brgzowego) plamek o réznym
ksztalcie rozsianych na cafej powierzchni
papieru lub tylko na jego fragmentach. Jak
zauwazono w [1], bezposrednia przyczy-
na powstawania foxingu nie jest jeszcze
dostatecznie wyjasniona i rozpoznana.
Od poczatku (lata 30-te XX wieku), bada-
nia nad zjawiskiem foxingu prowadzone
byly (i sq nadal) w dwéch kierunkach,
wynikajgcych z odniesienia do teorii doty-
czqcych jego powstawania: zelazowej
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i mikrobiologicznej. Wedtug autoréw teo-

rii zelazowej rdzawy kolor plam jest skut-

kiem utleniania zwigzkéw zelaza pocho-
dzqcych z wody lub elementéw zelaznych

w urzgdzeniach papierniczych. Wedle

teorii mikrobiologicznej - foxing jest

wywotany przez drobnoustroje — grzyby
lub/i bakterie [16]. Zjawiskiem przyspie-
szajgcym foxing moze byé gromadzenie
sie w materiale wilgoci, co przyspiesza
reakcje pomiedzy widknami papieru

a solami metali, albo procesy chemiczne

katalizowane przez mikroorganizmy

(zniszczenia biochemiczne).

Innym rodzajem zniszczenia chemicz-
nego, fakze zwigzanego z warunkami
przechowywania, jest zakwaszanie papie-
ru — zjawisko infensyfikujace sie w przy-
padku zbyt wysokiej temperatury i wilgot-
nosci wzglednej powietrza oraz w obec-
nosci zanieczyszczen powietrza. Badania
wykazaly, ze najwieksze zakwaszenie
wystepuje w papierach wyprodukowanych
miedzy 1870 a 1950 rokiem [1].

Szybko$é reckcji na to zjawisko jest
charakterystyczna dla okreslonego rodza-
ju papieru. Zalezy ona od zakwaszenia
papieru oraz femperatury i wilgotnosci
wzglednej otoczenia w nastepujacy spo-
séb [17]:

e wzrost zakwaszenia papieru powodu-
je zwiekszenie szybkoici degradacii
(kwasy sq katalizatorami reakii),

e wzrost temperatury otaczajgcego
powietrza prowadzi do przyspieszenia
wszystkich proceséw degradacii (zatem
takze rozktadu hydrolitycznego),

e w reakcji rozktadu hydrolitycznego
bierze udziat woda — wzrost wilgotno-
éci wzglednej powietrza powoduje
wzrost zawartoéci wody w papierze
i przyspiesza rozklad hydrolityczny
(w warunkach suchych rozktad hydro-
lityczny ustaije).

Ponadto obecnosé wody utatwia dzia-
tanie kwaséw znajdujgcych sie w papie-
rze, powodujgc w zakwaszonych papie-
rach spotegowane przyspieszenie rozkia-
du hydrolitycznego [17].

Zniszczenia biologiczne - owady

Czesto w po’rqczeniu ze zniszczeniami
spowodowanymi przez wilgoé wystepujaq
uszkodzenia spowodowane przez owady,
gdyz wysoka temperatura i wysoka wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza przy jednocze-
snym braku higieny otoczenia (brud, kurz,
nieporzqdek) fo warunki korzystne do ich
rozwoju [1]. Drobnoustroje i inne organi-
zmy zywe znajdujq na zabytkach wiele sub-
stancji stuzqcych im za pozywienie, gdyz
wiekszo$¢ drobnoustrojéw fo heferotrofy
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Zywiqce sig martwg substanciq organiczng
[6]. W kurzu zawierajgcym organiczne sub-
stancje, przy wysokiej wilgotnoéci powie-
trza, mogq rozwijaé sie grzyby plesniowe,
stanowiqce pozywienie dla wszy, pluskiew
itp., ktdrymi z kolei zywiq sig inne owady.
Po wyczerpaniu tego zrédta pozywienia,
kolejnym moze staé sie papier [1].

Z materiatéw stuzacych do wykonania
przedmiotéw zabytkowych, pozywieniem
dla drobnoustrojéw moggq staé sie [20]:

e podfoza: drewno, ptétno, papier, per-
gamin, skéra, ifp.,

e spoiwa: klajster klej glutynowy, oleje,
kazeina, tempera jajowa i klejowa,

e plastyfikatory: cukier, miéd i inne.

Utrzymanie poziomu wilgoci w mate-
riale na odpowiednio niskim poziomie (nie
wysuszajgcym jednak obiektu) w duzym
stopniu zapewnia mu odporno$¢ na atak
ze strony drobnoustrojéw i owadéw. | tak
drewno nie jest atakowane przez grzyby,
jesli zawiera mniej niz 20% wilgoci, ptétno

- mniej niz 17%, papier — ponizej 9% [20].

Zniszczenia spowodowane przez
wilgoé

Papier jako materiat higroskopijny
gwattownie chfonie i oddaje wilgoé.
W zmiennych dziennych i sezonowych
warunkach wiékna celulozowe kurczg sie
i rozszerzajq (zjawiska te sq efektem sorp-
cji i desorpcji pary wodnej przez papier),
co przyspiesza procesy degradacji. Efek-
tem przechowywania w ztych warunkach
sq takie zmiany, jok: marszczenie papieru,
spulchnienie, deformacja, foxing, skleje-
nie, utrata wytrzymatoéci na zniszczenia
mechaniczne [11] oraz skamienienie
ksiag. Deformaciji ulegaijq takze oprawy.

Pod wptywem wilgoci sktadniki papie-
ru, a zwlaszcza kleje zawarte w papierze,
rozpuszczajq sig, a papier staje sie po-
dobny do miekkiej bibuly. Gdy zawilgoco-
ny papier jest przeklejony klejem skérnym
lub skrobiowym, pojawiajq sie korzysine
warunki do rozwoju grzybéw plesnio-
wych. Namnazajq sie najpierw na po-
wierzchni papieru (szczegélnie lekko za-
kwaszonego), a nastepnie grzybnia rozra-
sta sie w glgb karty. Wydzielane przez nie
enzymy rozkladajg papier, a produkty
jego rozktadu stanowig pozywienie dla
grzybéw plesniowych. Widoczne sq prze-
barwienia — czarne, rézowe, zébtte ZGpld'
mienia lub zielone, czarne i biate naloty.

Zniszczeniem spowodowanym w wil-
gotnym érodowisku jest skamienienie ksigg.
Zjawisko to dotyczy duzych fragmentéw
ksigzek, zawierajgcych recznie czerpany
papier (celuloza) i pergamin (bictko widk-

niste), zalanych lub zawilgoconych, kiére



przez dlugi czas lezaty wilgotne pod ob-
cigzeniem. W wyniku zawilgocenia roz-
puszczone zostaly sktadniki papieru, kiére
wysychajgc  spowodowaly Zlepianie sie
czesci obiektu. W takich warunkach poja-
wia sig intensywniejsza, niszczqca dziatal-
noé¢ drobnoustrojéw. W efekcie powstat
zwarty blok, ktérego nie mozna rozdzieli¢
na poszczegdlne karty. Skamieniate frag-
menty przypominajg wygladem nadpalo-
ne ksigzki (w przeciwienstwie do nich sq
z|epione), tworzqc czarny, twordy, skur-
czony blok [1].

A zatem istotne jest ograniczenie wil-
gotnoéci wzglednej powietrza. Z drugiej
strony, jednak — zbyt suche $rodowisko
powodujgce przesuszenie widkien celulo-
zowych prowadzi do ich famliwosci [11].

Zniszczenia biologiczne - grzyby
plesniowe

Wiekszo$¢ grzybéw strzepkowych
(potocznie nazywanych plesniami lub
grzybami nitkowatymi) to organizmy
mezofilne rozwijajace sie w temperaturze
20+35°C. Wartoscig graniczng, ponizej
ktorej wzrost plesni jest zahamowany jest
11:14% wilgotnosci masowej podfoza.
Plesnie preferujg srodowiska kwasne —
optymalne pH dla ich wzrostu ksztattuje sie
na poziomie pH 5+6, ale wykazujg mozli-
woéci rozwoju w szerokim zakresie pH: od
1,5 do 10. Gtéwnym zrodtem grzybéw
strzgpkowych w budynkach jest powietrze
atmosferyczne (szczegélnie w okresie od
maja do wrzesnia). Grzyby w budynku
mogq réwniez pochodzi¢ z porazonych
materiatéw budowlanych i wykorczenio-
wych. Ponadto waznym ich zrédtem moze
by¢ kurz, w kiérym liczba zarodnikéw
plesni moze dochodzi¢ do 3,2x10¢ jtk/g.
Szacuje sie, ze zarodniki plesni stanowiqg
od 5% do 20% kurzu domowego [9].

Zgodnie z informacjg podang w [1],
w archiwach destrukcyjne zjawiska nisz-
czqce zbiory wystepuja, gdy jest odpo-
wiednie podtoze (papier, skéra, pergamin),
korzystna temperatura (powyzej 24°C)
i wilgomos¢ wzgledna powietrza (powyzej
65%) oraz odczyn papieru pH 5+6 (cho¢
niektére gatunki tolerujg pH 2 +9).

Wymagane warunki
przechowywania zbioréw
w archiwach

Dla zapewnienia optymalnych warun-
kéw ochrony zbioréw ndijistotniejsze sq:
temperatura, wilgotno$¢ wzgledna, nate-
zenie $wiatta widzialnego oraz promienio-
wania ultrafioletowego [2] oraz rodzqj
i stezenie zanieczyszczen powietrza.

Normy konserwatorskie
- cieplno-wilgotnosciowe
parametry $rodowiskowe

Podstawowym dziataniem prewencyj-
nym zapewnidjgcym ochrong konserwa-
torskg zbiorom jest stabilizacja wilgotosci
wzglednej oraz, dla niektérych materio-
téw, réwniez temperatura powietrza.
Gwattowne wahania temperatury oraz wil-
gotnoéci wzglednej powietrza prowadzg
bowiem do wystqpienia napieé w materia-
tach archiwalnych i bibliotecznych [5]. Za-
leca sig, aby w magazynach archiwalnych
i bibliotecznych zapewni¢ niskq temperatu-
re powietrza, a wilgomnosé wzglednq utrzy-
mywaé ponizej wartoéci, przy kiérej uak-
tywniajg sie mikroorganizmy (60%), dle
powyzej wartosci, przy ktérej wzrasta kru-
chos¢ materiatéw [16], [12].

Nalezy jednak zauwazyé, ze konser-
watorzy (nie tylko w Polsce) coraz czesciej
zwracajq uwage na problemy finansowe
wynikajqce z utrzymania stabilnych warto-
§ci parametréw powietrza w budynkach
wyposazonych w systemy wentylacyjno-
klimatyzacyine, zaréwno na etapie inwe-
stycyjnym, jak i eksploatacyjnym [23].

W Zdtgezniku do normy PN-ISO
11799: 2006P [16] zamieszczono zalece-

nia dotyczqce warunkéw przechowywania
matericféw archiwalnych i bibliotecznych
(tabela 1). W tabeli 1 wyodrebniono wyma-
gania dla dokumentéw czesto i infensywnie
uzywanych. W [13] zauwazono, Ze nie jest
mozliwe spefnienie jednoczesne wszystkich
oczekiwan: bowiem maksymalna trwatosé
dokumentu i maksymalna jego dostepnosé
wzajemnie wykluczajq sie. Dokumenty cze-
sto uzywane muszq charakteryzowaé sie
odpowiednig elastycznoiciq papieru, czyli
wiekszqg zawartoiciq wody wchtanianej
przez widkna papieru. Taki stan papieru
sprawi jednak, e szybciej bedzie postepo-
waé chemiczna destrukcja papieru.
Naczelna Dyrekcja Archiwéw Panstwo-
wych zaleca przechowywanie papieru
w archiwach, bibliotekach i muzeach w sta-
bilnej temperaturze okoto 16-18°C i wilgot-
nosci wzglednej pomiedzy 45 a 55% [13].

Zanieczyszczenia powietrza
- state i gazowe

Dwutlenek siarki oraz zwigzki azotu sq
dla papieru najbardziej szkodliwymi
zanieczyszczeniami powietrza. Sq absor-
bowane na powierzchni papieru i rozpusz-
czane w wilgoci, ktéra jest w strukturze
papieru. W procesie utleniania powstaje

Tabela 1. Warunki cieplno-wilgotnosciowe przechowywania wybranych materiatéw archiwalnych
i bibliotecznych na podstawie PN-1SO 11799: 2006P [16]
Table 1. Temperature and humidity conditions for storage of selected archival and library materials

based on PN-ISO 11799: 2006P [16]

Temperatura powietrza Wilgotnoéé¢ wzgledna powietrza
—_ Warloi¢ | Wartos¢ | DoPUsZezaine | \yiioce | werroge | Dopuszezalne
Rodzaj materiatu A wahania AN wahania
minimalna | maksymalna minimalna | maksymalna
dobowe dobowe
°C °C K % % %
Papier, zabezpieczenie optymalne 2 18 ] 30 45 +3
Papier — obiekty czesto
udostepniane; magazyny bedqgce 14 18 +1 35 50 +3
miejscem pracy
Pergamin, skéra 2 18 +1 50 60 +3
Filmy fotograficzne: czarno-biate
srebrowo-zelatynowe na podtozu
acetylocelulozy:
ALBO 2 +2 20 50 +5
LUB 5 +2 20 40 +5
LUB 7 +2 20 30 +5

Uwaga 1 - dla papieru dopuszczalne wahania wartosci parametréw w ciggu miesigea wynoszq 1,5K i 3%, jezeli przez
caly okres wartoéci parametréw nie przekroczyty zalecanych wartosci minimalnych i maksymalnych;

Uwaga 2 - dla kolekeji sktadajqcej sie z przechowywanych razem dokumentéw na réznych nosnikach (np. papier i perga-
min przechowywane razem), nalezy przyjaé wartosci kompromisowe temperatury i wilgomosci wzglednej powiefrza

Tabela 2. Dopuszczalne stezenia zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach bibliotek i w archiwach

zgodnie z PN-ISO 11799: 2006P [14]

Table 2. Acceptable concentrations of air pollution in library rooms and archives in accordance with PN-

ISO 11799: 2006P [16]

L i Maksymalne stezenie dopuszczalne
Rodzaj zanieczyszczen
ppb pg/m*
Dwutlenek siarki (SO,) 5do 10 -
Tlenki azotu (NO,) 5do 10
Ozon (O;) 5do 10
Kwas octowy (CH,COOH) <4
Formaldehyd (HCHO) <4
Czgsteczki kurzu wigeznie z zarodnikami grzybéw plesniowych * - 50
* dopuszczalne stezenie kurzu — uwzgledniono zatrzymanie przez system filtracji 60+80% czqstek pyly o wymiarach >0,5 pm
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kwas siarkowy. Podobnie dzieje sig w przy-
padku dwutlenku azotu przeksztatcajgcego
sie w kwas azotowy [22].

Nosniki fotograficzne, audiowizualne
i magnetyczne sq szczegdlnie wrazliwe na
dzictanie zanieczyszczen powietrza o wha-
$ciwosciach utleniajacych oraz kurzu [16)].

W ftabeli 2, cytujac za normg PN-ISO
11799:2006P [16], przedstawiono dopusz-
czalne stezenia zanieczyszczen powietrza
w pomieszczeniach bibliotek i w archiwach.

Andlizujgc stopien zanieczyszczenia
powietrza, nalezy takze zwréci¢ uwage na
mozliwoé¢ dostawania sie do powietrza
zwigzkéw chemicznych bedgcych konse-
kwencjq odgazowania materiatéw archi-
walnych (wéréd nich kwas mréwkowy).

Swiatto

Proces degradacji materiatéw archiwal-
nych powoduje zaréwno $wiatto dzienne
(naturalne) przenikajgce do wnetrza budyn-
ku przez okna, jok réwniez éwiatto sztucz-
ne, ktérym oswietlane sq pomieszczenia.
Oddziatywanie $wiatta na charakter kumu-
latywny, a usunigcie zrédla éwiatta nie
przerywa reckeji chemicznych zachodzg-
cych w materiatach archiwalnych [3].

Fale $wietlne, zaréwno widzialne, jok
i podczerwone oraz nadfioletowe majg
wlasciwosci utleniajgce, co sprzyja che-
micznemu rozkladowi materii organicznej
i szybko prowadzi do degradacii archiwa-
libw. Najbardziej niebezpieczne jest wyso-
koenergetyczne promieniowanie nadfiole-
towe powodujqce uaktywnienie i fotouczu-
lenie zwigzkéw chemicznych znajdujg-
cych sig przy powierzchni papieru, przez
co stajg sie bardziej reaktywne. Promie-
niowanie podczerwone o wysokiej tempe-
raturze przyspiesza rekcje chemiczne
w papierze i obniza wilgotosé wzgledng
powietrza. Jednak kazde promieniowanie
optyczne, zwlaszcza w przypadku réwno-
czesnego wystepowania zanieczyszczen
atmosferycznych, przyczynia sie do osta-
bienia i rozpadu wiékien celulozy, kleju,
tkanin introligatorskich, atramentu i skéry.
Pod wptywem éwiatta papier i skéra zmie-
nigjg swojg barwe, a akta spisane na
kwasnym papierze (z XIX i XX w.) krusze-
ia i pekaja [22], [3]. W [22] zauwazono,
ze najbardziej szkodliwe jest krétkie
i intensywne naéwietlanie — takie, jakie
wystepuje w czasie kserowania, wykony-
wania zdjeé oraz skanowania.

Za obiekty najbardziej wrazliwe
uwaza sie rekopisy iluminowane, rekopisy,
dokumenty, rysunki, pastele, akwarele
(i obiekty zawierajqce te fechnike), foto-
grafie barwne, wszystkie fotografie z XIX
wieku, druki kolorowe, malowang skére,
obiekty na papierze XIX — i XX-wiecznym
ze wzgledu na ryzyko zawartoici icieru
drzewnego [25].

W [25] przedstawiono postulaty kon-
serwatorskie dotyczqce czasu ekspozyciji
obiekiéw bibliotecznych i archiwalnych,
m.in. nastepujgce:

e Nie nalezy przekraczaé podczas ekspo-
zycji natezenia oéwietlenia 50 luksow
przy udziale UV ponizej 75 pW/Im,

e Nie ndlezy przekraczaé dopuszczal-
nych rocznych czaséw ekspozycji
obiektéw na $wiatto — dla obiekiéw
najbardziej wrazliwych wynosi 12 000
luksogodzin rocznie.

W [3] zamieszczono nastepujgce
zalecenia dotyczqce oéwietlenia, w zalez-
nosci od przeznaczenia pomieszczenia:

e magazyny archiwalne — jok najnizszy
poziom: natezenie $wiafa 50-200 luk-
séw, uzyskane w przypadku catkowite-
go wyeliminowania éwiatta naturalnego,

e pracownia naukowa: 300 lukséw,

e sale/pomieszczenia wystawowe: nie
wiecej niz 50-70 lukséw dziennie
podczas oémiogodzinnego czasu eks-
pozycii, przez okres nie diuzszy niz 90
dni w przypadku materictéw wrazli-
wych na éwiatfo.

Podsumowanie

Zbiory archiwalne, niezwykle cenne
pamigtki przeszlosci, wykonane z réznych
materiatéw o réznej podatosci i odpor-
noéci na ofaczajgce warunki $rodowisko-
we, wymagaiq szczegdlnej troski podczas
okredlania wymagan dotyczgcych ich
przechowywania. Wiasciwa wartosé wil-
gotnosci wzglednej i femperatury powie-
trza, zapewnienie ich stabilnoéci w czasie
(duzo wiecej szkody uczyni zmienigjgca
sie skokowo warto$¢ wilgotosci wzgled-
nej powietrza niz stala warto$¢ troche
odbiegajgca od normatywnych zalecen),
powinny byé rozpatrywane podczas defi-
niowania warunkéw przechowywania
zbioréw, jok réwniez ochrona przed wply-
wem zawartych w powietrzu zanieczysz-
czef oraz przed szkodliwym oéwietleniem.
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