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W budznkach archiwéw niewlasciwe wartoéci parametréw powietrza (m.in. tfemperatury, wilgotnosci wzglednej), a takze

ich sko

owa i nagla zmiana w czasie, prowadzq do nieodwracalnych fizyko-chemicznych zmian przechowywanyc

dokumentéw. Ze wzgledu na obawy dotyczqce niedotrzymania wymaganych wartoéci parametréw powietrza w magazy-
nach archiwaliéw mieszczqcych sie w zabytkowych budynkach, podijeto badania majgce na celu sprawdzenie stanu rze-
czywistego i ocenienie wynikajqcych z tego faktu zagrozen. W artykule oméwiono wyniki badan przeprowadzonych

w lecie, w okresie o najbardziej niepokojacych wartosciach parametréw powietrza w magazynach archiwaliéw. Przepro-
wadzono analize ich zgodnosci z normami konserwatorskimi.
Stowa kluczowe: warunki przechowywania, zbiory archiwalne, wilgoé, zabytkowy budynek, pomiary, analiza, normy

konserwatorskie

Archive stores are located in historic buildings. Unfortunately, incorrect indoor air parameters (e.g. temperature, relative
humidity), as well as their fast and sudden change in time, may destroy stored archives. Due to concerns about not
keeping indoor air parameters within recommended range, research was undertaken to determine the actual situation in
arcEive stores located in a historic building. The article discusses the results of research conducted in the summer, the
period of the most disturbing values of air parameters in the archives’ stores. Also the analysis of their compliance with

conservation standards was conducted.

Keywords: storage conditions, archival collections, historic building, measurements, analysis, conservation standards

Wstep

Matericly archiwalne stanowigce naro-
dowy zaséb archiwalny przechowuje sie
wieczyécie [5]. Aby ten cel zrealizowaé
nalezy zapewni¢ im wlasciwe warunki eks-
ponowania i magazynowania.

Czynniki $rodowiskowe, takie jak tempe-
ratura, wilgotno$é wzgledna powietrza,
$wiatto oraz zanieczyszczenia atmosferycz-
ne i pytowe, sq przyczynq rozktadu materia-
téw archiwalnych. Intensywnos¢ ich niszcze-
nia wzrasta wraz ze wzrostem temperatury
i wilgomosci wzglednej powietrza. Wilgot-
noé¢ wzgledna powietrza katalizuje reakcje,
a wzrost temperatury zwieksza ich fempo
[1]. W wyzszych temperaturach powietrza
intensyfikujq sie procesy starzenia sie mate-
ricféw. Wskazane jest zatem utrzymanie
niskiej temperatury powietrza i okreslonej
wilgotnosci wzglednej. Niezwykle wazna jest
stabilizacja  parametréw  powietrza
wewnefrznego w dluzszych przedziatach
czasowych (pory roku) i krétszych przedzia-
tach czasowych. Bardziej szkodliwe dla
archiwaliéw bytyby gwattowne, choé¢ nawet

krétkotrwate, zmiany parametréw powietrza
niz utrzymywanie sie jednakowych ich war-
toéci odbiegajacych od wartosci oczekiwa-
nych. Dopuszczalne takze sq w ciggu roku
powolne, sezonowe zmiany parametréw
powietrza [10].

Problem utrzymania wymaganych para-
metréw powietrza przeanalizowano na
przykladzie znajdujacego sie w Warszawie
Archiwum Gtéwnego Akt Dawnych (AGAD),
gdyz zaobserwowano tam niepokojqce duze
wahania wartosci wilgotnosci wzglednej
i femperatury powietrza, jednoczesnie innych
niz wymagane. Dla analizy zachodzgcych
zjawisk wazne jest poznanie historii i obec-
nego statusu tego obiektu. Od roku 1952
Archiwum miesci sie w barokowym Patacu
Rdczyr'\skich w Warszawie. W 1944 roku,
po Powstaniu Warszawskim, budynek byt
wypalony, dach sie zawalit, ale mury patacu
przetrwaty. W catosci takze ocalaty piwnice.
Na nich w latach 1948-1950 odbudowano
patac. Ostatnim akcentem tych prac bylo
odrestaurowanie Sali Balowej w latach
1972-1976. Budynek jest objety opiekq kon-
serwatora zabytkéw. Obecnie w Archiwum
przechowywane sq zbiory z okresu od XIl

wieku do | Wojny Swiatowej. W 2010 roku
bylo ich 6500 mefréw biezqcych. Budynek,
jak wynika z jego historii, nie byt wybudowa-
ny z przeznaczeniem do przechowywania
cennych archiwaliéw, zaréwno pod wzgle-
dem funkcjonalnym, jak i srodowiskowym.

Wymagane warunki srodowiskowe
przechowywania zbioréw

Materiatami archiwalnymi wchodzgcymi
do narodowego zasobu archiwalnego sq
wszelkiego rodzaju akta i dokumenty, kore-
spondencja, dokumentacja finansowa, tech-
niczna i stafystyczna, mapy i plany, fotogra-
fie, filmy i mikrofilmy, nagrania dzwigkowe
i wideofonowe, dokumenty elektroniczne [5].

W magazynach poddanych ocenie
zgromadzone sq przede wszystkim archiwa-
lia papierowe. Zdolno$¢ papieru do pochfa-
niania wilgoci z powietrza zalezy od
wzglednej wilgotnosci i temperatury powie-
trza, rodzaju widkien, stopnia ich zmielenia,
stopnia zaklejenia oraz zawartosci wypet-
niaczy, substancji hydrofobowych i hydrofi-
lowych. Papier w pomieszczeniu o okreslo-
nej wilgotnosci i temperaturze pochtania
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wilgoé do momentu, gdy osiggnie stan réw-
nowagi wilgotnoéci z ofaczajgcym go powie-
trzem. Jesli papier o duzej zawarfoéci wilgo-
ci nie jest przechowywany w pomieszczeniu
o jej minimalnej zawartosci (bardziej suchy),
nastepuje proces odwrotny do sorpcii. Jego
wilgotno$é zmniejsza sig do stanu réwnowa-
gi z otaczajgcym powietrzem [4].

Ponizej przedstawiono wymagania
cieplno-wilgotnosciowe cytowane za [10],
[8] oraz zalecane i oczekiwane w AGAD.

Klimat w magazynach, w ktérych prze-
chowywane sq materiay archiwalne powi-
nien by¢ jok najbardziej stabilny w krétkich
odstepach czasowych. Oznacza to, ze
w magazynie archiwaliéw papierowych lub
archiwaliéw mieszanych dopuszczalne sq
powolne roczne zmiany sezonowe tempera-
tury (np. w zakresie 16-23°C, uznane za
Jpokojowe - niezte” w normie 1SO
18934:2011 [3]), natomiast jej wahania
w krotkich okresach (dobowe i tygodniowe)
powinny byé ograniczone. Przy okreslaniu
klimatycznych warunkéw przechowywania
archiwaliéw nalezy uwzgledni¢, ze materiaty
przechowywane w chtodniejszym $rodowisku
duzej zachowaiq frwatosé. Zaleca sie, aby
utrzymywaé niskg temperature powietrza
przez mozliwie jok najdtuzszy czas w ciggu
roku [10].

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi
w [10], dopuszczalne sq powolne roczne
zmiany sezonowe wartoéci  wilgotnosci
wzglednej powietrza wewnetrznego w zakre-
sie 35-60%. Dopuszcza sie wahania dzienne
wilgotnoéci wzglednej nie wigksze niz 5%.
Wilgotnoé¢ wzgledna powietrza nie powinna
przekraczaé poziomu 60% podczas diuzsze-
go czasu (ponad 24 godziny) i nigdy nie
powinna byé wyzsza niz 65%. Archiwalia na
podfozu papierowym zgromadzone w maga-
zynie stanowig silny bufor wilgotosci, tzn.
powoli wehtaniajq i oddajg wode, a zatem
nie jest korzystna wysoka zawartoéé wilgoci
w powietrzu.

W tabeli 1 zamieszczono rekomendo-
wane na podstawie PN-ISO 11799:2006P
[8] wartosci temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza (wraz z dopuszczalny-
mi dobowymi wahaniomi) w pomieszcze-
niach do przechowywania wybranych mate-
riaféw archiwalnych i bibliotecznych.

W magazynach muszq byé przewidzia-
ne miejsca do krétkiej, czasowej pracy archi-
wistéw i magazynierédw, np. odpowiedniej
wielkosci stoty [10]. Strumien powiefrza wen-
tylacyjnego zewnetrznego doprowadzany do
magazynu powinien byé ograniczony do
minimum  spetniajgcego wymagania higie-
niczne zwigzane z czasowym przebywaniem
pracownikéw. Niekorzystny bytby bowiem
transport z zewngtrz, za pomocqg powietrza,
zanieczyszczen biologicznych i mikrobiolo-
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Tabela 1. Rekomendowane przez PN-ISO 11799:2006P [8] warunki dla diugotrwatego przechowywa-
nia materiatéw archiwalnych i bibliotecznych oraz dobowe wahania wartosci temperatury i wilgotnosci

wzglednej powietrza

Table 1. Conditions for long-term storage of archival and library materials and daily fluctuations in
temperature and relative humidity values recommended by PN-ISO 11799:2006P [8]

Temperatura, °C Wilgotnoé¢ wzgledna, %
Typ materiatu ) dop. dobowe . dop. dobowe
min max N min max :
wahanie wahanie
Papier, zabezpieczenie optymalne 2 18 +1 30 45 +3
Papier — obiekty czesto udostepniane,
powierzchnie magazynowe, 14 18 +1 35 50 +3
kfére sq miejscem pracy personelu

gicznych (np. zarodnikéw grzybéw plesnio-
wych). Przeptywajagce w pomieszczeniu
powiefrze nie moze powodowaé podnosze-
nia zanieczyszczen osiadlych na zbiorach,
w szczegdlnosci zarodnikéw grzybéw. Wyni-
ka stad koniecznoéé¢ ograniczenia predkosci
powietrza oraz jego turbulencii. Jednoczesénie
zaleca sig [1], aby w pomieszczeniach maga-
zynowych oraz wokét regatéw utrzymywaé
dobrq cyrkulacje powietrza.

W oparciu o informacje uzyskane
w AGAD, wymaganymi parametrami powie-
trza wewnetrznego, w catym okresie uzytko-
wania pomieszczen, niezaleznie od pory
roku, sq w rozpatrywanych magazynach
archiwaliéw nastepujqce wartosci:
e  Temperatura: 17 + 19°C,
e Wilgotnosé wzgledna: 40 + 50%,
e Zawarto$é wilgoci: 4,8 + 7 g/kg.

O problemach wigzqcych warunki $rodo-
wiskowe ze stanem zachowania zbioréw
archiwalnych napisano w artykule [2].

Magazynowanie zbioréw

Dla andlizy zachodzqgcych w zbiorach
proceséw zwigzanych ze zmianami wilgot-
nosci wzglednej i temperatury powietrza
istotna jest informacja o sposobie magazyno-
wania dokumentéw.

Metoda przechowywania materiatéw
uzalezniona jest od ich formatu i nosnika.
Dokumenty mogq by¢ uktadane na regatach
jezdnych, stacjonarnych, w szafach karto-
graficznych lub zawieszane na specjalnych
stelazach [10].

Pojedyncze karty szybciej reagujg na
zmiany parametréw powiefrza niz papier
skladowany w stosach lub przechowywa-
nych wiele kart w specjalnych kartonowych
pudetkach.

Zdleca sig, aby w magazynach zbiory
archiwalne byty przechowywane w kartono-
wych pudfach archiwizacyjnych na pétkach
wysokich metalowych regatéw z azurowymi
lub petnymi écianami bocznymi. Specjalnie
wykonane pudta majg za zadanie spowalniaé
procesy degradacji dokumentéw przez czyn-
niki biologiczne, chroni¢ przed kurzem i wil-
gocig. Dziatajg one jok bufor niwelujgcy
wplyw warunkéw $rodowiskowych na zbiory
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(buforowanie wilgoci). W pudtach wokét
dokumentéw wytwarza sig swoisty, w pew-
nym sfopniu staty i stabilny mikroklimat opéz-
niajqcy skutki ewentualnych zmian temperatu-
ry i wilgomosci wzglednej powietrza w maga-
Zynie.

W pomieszczeniach magazynowych
AGAD, w ktérych przeprowadzono omawia-
ne pomiary, przechowywane sq dokumenty
papierowe, wlozone do specjalnych tekturo-
wych teczek i pudet, skfadowane na stacjo-
narnych, wysokich, azurowych regatach.

Charakterystyka pomieszczen

Dwa magazyny, w kiérych parametry
powietrza budzity zaniepokojenie konserwa-
toréw AGAD, znajdujq sie na Il pigtrze bez-
posrednio pod naturalnie wentylowanym
przez caly rok poddaszem (zakratowane
otwory écienne, bez oszklenia). Dach nie jest
izolowany. Réwniez wigkszo$¢ powierzchni
podtogi strychu nie jest izolowana cieplnie.
Jedynie na jej czesci, nad magazynem AGIE-
WIL, na podtodze jest ufozona wiele lat temu
wata mineralna (obecnie bardzo zniszczona)
i rozsypany keramzyt. Sq fo:

- pomieszczenie nr 318 (ozn. 318/1) - i
pietro, pod strychem z dachem z blachy
miedzianej, skrzydto budynku z oknami
skierowanymi na NW i SE (skrzydfo od
strony Kompanii Piwnej),

- AGIEWIL - Archiwum Folwarku Wilanéw
- Il pietro, pod strychem z dachem z bla-
chy miedzianej, skrzydto budynku
z oknami skierowanymi na NW i SE
(skrzydto od ul. Kilinskiego).

W celu andlizy i poréwnania wynikéw
pomiaréw z  wynikami
w pomieszczeniach o réznej lokalizacji,
przeprowadzono analogiczne pomiary w:

- magazynie KRSW (dokumenty Komisii
Rzadowej Spraw Wewnetrznych z lat
1795-1868) - | pietro, skrzydto budynku
z oknami skierowanymi na NW i SE,
bezpoérednio pod magazynem AGIE-
WIL,

- pomieszczeniu nr 311 - |l pigtro, pod
dachem krytym dachéwkg, front patacu,
éciana zewnetrzna skierowana na SW.
Wszystkie wymienione pomieszczenia

uzyskanymi
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nie posiadajg ani wentylacji mechanicznej
ani klimatyzacji. Jest jedynie wentylacja gra-
witacyjna. W zimie dziata centralne ogrze-
wanie. Magazyny mieszczqce sie w skrzy-
dtach budynku (AGIEWIL, KRSW, 318) maijq
szereg okien w obu cianach zewnetrznych,
magazyn nr 311 — w jednej écianie. Nie
zaleca sie ich otwierania w celu przewiefrza-
nia (rys. 1, rys. 2).

Rozwigzanie wentylaciji
pomieszczeh magazynowych

Pomieszczenia magazynowe nie posia-
dajg wentylacji lub klimatyzacji mechanicz-
nej. Jest jedynie wentylacja grawitacyjna.
Magazyny mieszczace sie w skrzydtach
budynku (AGIEWIL, KRSW, 318) maijq sze-
reg okien w obu icianach zewnetrznych,
jednak nie zaleca sie ich otwierania w celu
wentylacji naturalnej, aby nie pojawit sie:

- doplyw powietrza z zewngtrz zanieczysz-
czonego gazami spalinowymi, drobnym
pytem oraz drobnoustrojami, w tym zarod-
nikami grzybéw plesniowych,

- doplyw powietrza zewnetrznego wilgot-
nego latem lub suchego zimq,

- przeciqg mogqcy doprowadzié do pory-
wania z powierzchni zbioréw i przeno-
szenia drobnych zanieczyszczen w prze-
strzeni magazynu.

Analiza wynikéw pomiaréw

Badania przeprowadzono w 2016 roku
i na poczatku 2017 roku. Pomiary temperatu-
ry i wilgotnoéci wzglednej w pomieszcze-
niach zostaly wykonane przy uzyciu czujni-
kéw NTC (zakres -20...+70°C i 0...100% RH,
doktadno$é +0,5°C, i +3% RH) zintegrowa-
nych z rejestratorami 175-H2 produkgii Testo.
Jednoczesdnie z przeprowadzanymi pomiara-
mi w pomieszczeniach, odczytano wartosci
parametréw  powietrza  zewnetrznego.
Pomiary wykonano w trzech efapach: okres
lemi, zimowy i przejciowy (wiosna). Dla
kazdego okresu wykonano pomiary przez 30
dni, z zapisem wyniku co 5 minut, uzyskujac
8000 wartosci danego parametru powiefrza.

Wybrane, naijlepiej charakteryzujace
problem wykresy, przedstawiajq zarejestro-
wane warfosci temperatury i wilgotnosci
powiefrza (rys. 3-7), zaréwno w badanych
pomieszczeniach, jok i na zewngtrz w okre-
sie letnim.

W wyniku analizy danych pomiarowych
zauwaza sig, ze temperatura powietrza
w magazynach jest niedotrzymana w lecie
przez caly czas trwania pomiaréw, a wia-
Sciwie znacznie jq przekracza (AGIEWIL
temperatura $rednia jest o 4,5K wyzsza od
wymaganej maksymalnej — rys. 7a). Zanie-
pokojenie budzi zbyt wysoka wartosé wilgot-

Rys.1.

Budynek AGAD, skrzydto
od ul. Kilifiskiego - loka-
lizacja magazynéw
AGIEWIL i KRSW

(zdj. Piotr Narowski)

Fig. 1. AGAD building,
wing from Kilirski Street -
location of AGIEWIL and
KRSW warehouses
(photo: Piotr Narowski)

Rys. 2.

Budynek AGAD z zazna-
czonym pomieszczeniem
magazynowym nr 311
(zdj. Piotr Narowski)

Fig. 2. AGAD building
with storage room No.
311 marked (photo: Piotr
Narowski)

Rys. 3.

Parametry powietrza
zewnelrznego zmierzone
w lecie i wymagane pole
klimatu wewnetrznego
Fig. 3. Outdoor air para-
meters measured in the
summer and required
indoor climate field

Rys. 4.

Przebieg zmiennoéci
wartosci femperatury
powietrza wewnetrznego
i zewnefrznego w lecie
dla wszystkich pomiesz-
czen

Fig. 4. The variation of
indoor and outdoor air
temperature in the sum-
mer for all stores

nosci wzglednej przez wiekszo$¢ czasu (rys.
7b), osiagajaca nawet 55,9%.

Ze wzgledu na zgtoszenie takiego pro-
blemu przez pracownikéw AGAD - przeana-
lizowano, jok na warto$é temperatury powie-
trza wewnetrznego wplywa lokalizacja
pomieszczen. | tak: latem troche nizsze war-
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tosci temperatury zaobserwowano w maga-
zynie znajdujgcym sie na | pigirze w poréw-
naniu z magazynami na |l pietrze, usytuowa-
nymi bezposrednio pod strychem. (rys. 4).
Whrew przewidywaniom, blacha miedziana
na dachu nad pomieszczeniami AGIEWILi nr
318, nie doprowadzita do zwiekszonego
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Rys. 5.
Przebieg zmiennosci
wartosci wilgomosci
wzglednej oraz zawarto-
$ci wilgoci powietrza
wewnelrznego i zewne-
frznego w lecie dla
wszystkich pomieszczen
Fig. 5. The variation of
the relative humidity and
the moisture content in
the summer of indoor
and outdoor air for all
stores

podgrzewania powietrza w magazynach
w wyniku przeptywu ciepta ze strychu,
w poréwnaniu z magazynem nr 311 pod
strychem krytym dachéwkg ceramiczng.
Widaé natomiast niewielkie obnizenie tempe-
ratury powietrza w magazynie AGIEWIL
w poréwnaniu z pomieszczeniem nr 318, co
mozna wyttumaczyé zmniejszonym przepty-
wem ciepfa ze strychu (na suficie magazynu
AGIEWIL jest jeszcze stara, zniszczona izola-
cja cieplna: wetna mineralna i keramzyt).
Przeandlizowano réwniez wplyw para-
metréw powiefrza zewnefrznego na warunki
wewnetrzne. Oprdcz wspominanego powyzej
wzrostu temperatury w pomieszczeniu AGIE-
WIL w poréwnaniu do pomieszczenia 318, nie

stwierdzono w okresie analizowanego miesig-
ca istotnej korelacji. Przykladowo na rys. 6
pokazano korelacje pomiedzy parametrami
powiefrza zewnetrznego i wewnetrznego dla
pomieszczenia AGIEWIL charakteryzujacego
sie najwigkszq zmiennosciq temperatury
powietrza. Korelacje dla pozostatych pomiesz-
czen wykazujq jeszcze mniejszq istotnosé.

Brak wplywu powietrza zewnetrznego
ma dobre strony i na pewno jest jedng
z przyczyn zachowywania w magazynach
bardzo stabilnych warunkéw. Przykfadowo
na rys. 7 przedstawiono dobowe profile
temperatury i wilgotnosci powietrza dla
magazynu AGIEWIL na fle profilu powietrza
zewnetrznego latem.

Wysoka stabilno$¢ zaréwno temperatury,
jak i wilgotnosci powiefrza wewnetrznego
pozwala spetni¢ rekomendowane przez PN-
-ISO 11799P [8] dopuszczalne dobowe
wahania (tabela 1). Andlizujgc fluktuacje
parametréw dla dtuzszych przedziatéw czasu
- mozna zauwazyé niewielkie odchytki od
klimatu historycznego. Przykladowo 7. i 93.
percentyl fluktuaciji od éredniej 20 dobowej
wynosi dla magazynu AGIEWIL -0,27K
i +0,63K oraz odpowiednio -0,1% RH
i +1,8% RH. llustracje rozktadu fluktuacii
przedstawiono na rys. 8.

Jest to niewgtpliwa zaleta analizowa-
nych magazynéw — niestety brak catoroczne-
go pomiaru parametréw powietrza nie
pozwala sprawdzi¢ modelu klimatu histo-
rycznego przedstawionego w normie PN-EN

15757:2012P [7].

Proponowane rozwiqzania i ocena
ich realizacji

Rozwigzaniem, ktére pozwolifoby na
zapewnienie stabilnosci parametréw powie-
trza w magazynach przez caly rok i ich
uniezaleznienie od zmian klimatu zewnetrz-
nego, bytby system petnej wentylacji i klima-
tyzacji. Musiatby by¢ to system 100% beza-
waryiny, aby w przypadku awarii nie dopro-
wadzié do pogorszenia sytuacji, czyli nagtej
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Korelacja miedzy femperaturg powietrza wewnetrznego i zewneirznego (a), wilgomoscia wzgledng wewnetrzng i temperaturg zewnetrzng (b), zawartoécig
wilgoci w powietrzu wewnefrznym i temperaturg zewnetrzng (c) oraz zawartoscig wilgoci w powietrzu wewnefrznym i zewnetrznym (d) w lecie - AGIEWIL
Fig. 6. Correlation between the indoor and outdoor temperature (a], indoor relative humidity and outdoor temperature (b), indoor moisture content and outdoor
temperature (c) and indoor and outdoor moisture content (d) for and summer period — AGIEWIL
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Dobowe profile temperatury (q) i zawartosci wilgoci (b) w pomieszczeniu AGIEWIL oraz na zewngtrz
Fig. 7. Daily temperature (a) and moisture content (b) profiles in the AGIEWIL room and outside

a)

b)

Rys. 8.

Rozktad fluktuacji temperatury powietrza wewnetrznego (a) oraz wilgomosci wzglednej (b) od sredniej dobowej, dziesieciodniowej i dwudziestodniowe;

w okresie letnim — AGIEWIL

Fig. 8. Distribution of fluctuations in indoor air temperature (a) and relative humidity (b) from daily, ten-day and 20-day average over the summer - AGIEWIL

zmiany warfosci parametréw powietrza.
Jednak nawet zwykta klimatyzacja obiektu
(koszty inwestycyijne i eksploatacyjne) jest
kosztowna, a tym bardziej zdublowany sys-
tem. Kolejnym problemem jest stan strychu,
na ktérym jedynie moglaby sie znajdowaé
maszynownia klimatyzacyjna i chfodnicza.
W obecnym stanie nie wytrzyma on dodat-
kowego obcigzenia. Z tego powodu to,
wydawatoby sie, najlepsze rozwigzanie musi
by¢ odrzucone.

Rozwazyé mozna zastosowanie lokal-
nych urzqdzen chtodzgcych i nawilzajgcych
powietrze w magazynach. Ze wzgledu na

znajdujace sie w magazynach wysokie rega-
ty z archiwaliami, rozmieszczone gesto,
i zZwigzane z tym ograniczenie swobodnego
przeplywu powietrza w calym pomieszcze-
niu, w przypadku stosowania lokalnych urzg-
dzer wentylacyjnych, uzyska sie miejscowq
zmiane parametréw powietrza z niebezpie-
czefistwem nadmiernego ochtodzenia lub
nawilzania w poblizu urzqdzenia uzdatia-
jacego powietrze. Taki efekt moze by¢ bar-
dziej szkodliwy dla zgromadzonych w pobli-
2u dokumentéw od zrezygnowania z jakiej-
kolwiek formy zmiany parametréw powie-
trza. Dodatkowo zaniepokojenie archiwi-
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stéw, ze wzgledu na ewentualnie wycieki
w przypadku awarii, mogtoby budzié
umieszczenie bezposrednio w magazynach
urzqdzen zasilanych wodg.

Mozna fez rozwazyé poprawe dziatania
istniejqcej wentylacji grawitacyinej, pracuja-
cej w miare poprawnie jedynie w chtodnej
porze roku, co wynika z warunkéw projekto-
wych tego typu systemu, czyli temperatury
powietrza zewnetrznego +12°C [6]. Zainsta-
lowanie wentylatoréw wywiewnych i nawiew-
nikéw okiennych usprawnifoby jej prace, dle
do pomieszczen doptywctoby powietrze nie-
uzdatnione (zaleznie od pory roku - zimne
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Tabela 2. Poréwnanie wartosci parametréw powietrza w okresie letnim z normami konserwatorskimi dla magazynéw AGIEWIL, nr 318 oraz pomieszczen
referencyjnych KRSW, nr 311 i wartoéci parametréw powietrza zewnetrznego

Table 2. Comparison of summer air parameters with conservation standards for AGIEWIL, No. 318 and KRSW reference rooms, No. 311, and outside air
paramefers

Parametr Magazyn AGIEWLL, Il kondy- | KRSW - pom referencyijne, Magazyn nr 318, Il kondygnacja, | Magazyn nr 311 - pom referen- | Wartosci Powietrze
powietrza gnacja, $ciana NE i SW I kondygnacia, éciana NE i SW | 4ciana NE i SW cyine, | kondygnacja, $ciana NW | wymagane | zewnetrzne
ke Srednia kr Srednia ke Srednia ke Srednia (AGAD)
zares + odchylenie zares + odchylenie zaxres + odchylenie zaxres + odchylenie

yzilﬁ;’g:;“? 50,1-55,9 52,8+1,22 | 44,1-48,5 46,9103 | 48,4-51,4 49,8+0,73 45,2-54,2 50,41,99 40-50  [25+100
Z‘_’I‘”"r.*“c 8,4-10,8 9,3:0,53 |7,387 7,9+0,42 8,4-10,2 9,2+0,46 8,1-10,2 9,2+0,53 48-70 |56+142
wilgoci, g/kg

Temperatura | 1 8047 | 2312075 | 21,4236 2242061 |227-255 | 23,9071 228246 | 23,7+0,46 17-19 |97+313
powietrza, °C

lub ciepte) i nieoczyszczone z zanieczysz-
czeh. A zatem sprawniejsza wentylacja gra-
witacyjna mogtaby pogorszy¢ stan powiefrza
w magazynach — podwyzszajqc temperature
w lecie i wprowadzajgc dodatkowe zanie-
czyszczenia. Dodatkowo, na zamontowanie
nawiewnikéw okiennych wymagana bytaby
zgoda konserwatora zabytkéw.

Naijprostszym sposobem na zapewnienie
oczekiwanych stabilnych warunkéw w maga-
zynach bez wentylacji mechanicznej i klima-
tyzacji moze byé ograniczenie wymiany
powiefrza w pomieszczeniu i zmniejszenie
do minimum doptywu powietrza zewnetrzne-
go, przy jednoczesnym zminimalizowaniu
wymiany ciepta pomiedzy chronionym
pomieszczeniem a sgsiadujgcymi. W przy-
padku, gdy w magazynach nie przebywaijq
na state pracownicy, liczbe wymian powie-
trza mozna zmniejszy¢ do jednej wymiany
lub dwéch wymian na dobe [9]. W celu
zminimalizowania wymiany ciepta nalezy
rozwazyé zastosowanie dodatkowej izolacji
cieplnej. W budynku AGAD bylaby koniecz-
na poprawa stanu sufitu nad magazynami
(wzmocnienie konstrukeji), aby zastosowad
nowq izolacie, po usunieciu zalegajacej,
zniszczonej wetny mineralnej i keramzytu.

Gdyby takie proponowane rozwigzanie
nie byto mozliwe do redlizacji, rozwigza-
niem pozwalajgcym na  ograniczenie,
w pewnym stopniu, przeptywu ciepta latem
z nagrzanego strychu do magazynéw, byto-
by zastosowanie nocnego przewietrzania
tego obszaru z wykorzystaniem prostej insta-
lacji wentylacyjnej (np. zamontowane w ist-
niejacych okienkach z jednej strony budynku
wentylatory osiowe, przettaczajgce w wyni-
ku wytworzenia nadciénienia powietrze
w  kierunku otworéw znajdujgcych sie
w przeciwleglej Scianie).

Kolejng propozycja jest zwrocenie uwagi
na obecne zachowanie sie budynku w réznych
warunkach klimatycznych i wykorzystanie tego
zjawiska przy modernizacii. Tradycyinie grube
Sciany Patacu Raczynskich zapewniajg przy
wysokich temperaturach w lecie zachowanie
umiarkowanych (cho¢ za wysokich dla archi-
waliéw) wartoéci  temperatury  powietrza
wewnetrznego. Poprawa ich izolacyjnosci,
wymiana okien mogtaby poméc w ogranicze-
niu wartosci temperatury wewnefrznej.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem byto-
by doprowadzenie do sytuacji, gdy budynek

bedzie wykazywat niezbedng réwnowage
termodynamiczng,  regulujgcg  nagte
zewnetrzne wahania wilgotnosci i tempera-
tury, przy jednoczesnych minimalnych
naktadach finansowych na nowe instalacje
i ich utrzymanie, w tym zuzycie energii.
Budynki pasywne jako budynki przeznaczo-
ne na archiwum fo wydawatoby sie najlep-
sze rozwigzanie. Niestety, do zrealizowania
jako nowopowstajgce obiekty, trudne,
a nawet, tak jok w przypadku AGAD, nie-
mozliwe w istniejacych budynkach. Sciany
zewnetfrzne nowych budynkéw moglyby tez
by¢ wykonane jako dwupowfokowe,
a powstata przestrzen tworzgca zamkniety
uktad, wykorzystana do cyrkulacji powie-
trza. Przestrzen ta stanowi jednoczeénie
bufor termiczny: sprzyjajacy zapewnieniu
warunkéw wewnetrznych i energooszczed-
noéci zimg, dle latem przez podgrzanie
powietrza do bardzo wysokiej wartosci
temperatury nie odpowiadajgcy potrzebom.
Intensywna wentylacja tej przestrzeni i wyko-
rzystanie masy budynku do akumulacii chto-
du podczas nocnego przewietrzania, bytyby
dobrym rozwigzaniem.

Po przeprowadzonej analizie warunkéw
srodowiskowych i wymagan archiwistéw
dotyczqcych temperatury i wilgotnosci
powietrza, nalezato stwierdzi¢, ze w tak
skomplikowanym przypadku nie istieje
jedno, idealne rozwigzanie. Bez fundamen-
talnych zmian w konstrukeji budynku i bez
mozliwosci  sfinansowania  kosztownych
inwestycyjnie i eksploatacyjnie instalacii,
mozna jedynie doprowadzi¢ do niewielkiej
poprawy warunkéw.

Podsumowanie

Archiwdlia na podtozu papierowym
zgromadzone w magazynie stanowig silny
bufor wilgotnosci, tzn. powoli wchtaniajg
i oddajg wode. A zatem, w magazynach
archiwaliéw przede wszystkim oczekuje sie
utrzymania, na bezpiecznym poziomie, war-
tosci wilgomosci powietrza [10].

Utrzymanie przez caly rok temperatury
w zakresie 17-19°C, wilgotnoéci wzglednej
40-50% i zawartosci wilgoci 4,8-7 g/kg
w budynku nie wyposazonym w klimatyzacie
i wentylacje mechaniczng ani w odpowied-
niq izolacje jest, co prawda, wymaganiem
stusznym, lecz zupetnie niemozliwym do

spetnienia, gdy temperatura powietrza
zewnetrznego w lecie osiggata ponad 31°C.

Anadlizowany obiekt, ze wzgledu na
swojq zabytkowg wartoéé objety opieka
konserwatora zabytkéw, bez jego zgody nie
moze by¢ poddany niezbednej i szerokiej
modernizacji (lecz jedynie we wskazanym
przez konserwatora zakresie), tak aby $rodo-
wisko wewnetrzne spetniato normy konser-
watorskie, a budynek odpowiadat wymaga-
niom stawianym nowoczesnym obiektom,
zaprojektowanym specjalnie joko magazyny
archiwaliéw.

Celem, do ktérego nalezatoby dazyé,
bylaby poprawa izolacji budynku, uszczel-
nienie okien wraz z ich wymiang, zapewnie-
nie wymaganej wymiany powietrza i tempe-
ratury oraz wilgotosci wzglednej nawiewa-
nego powietrza za pomocq systemu wentyla-
cji i klimatyzacji.
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