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Resumé:

Preventivni ochrana knihovnich fondu je zakladem péce o jejich uchovani. Jeji dulezitou soucasti
je zajisténi kvalitniho vnitfniho ovzdusi depozitarl. Prispévek se zabyva klimatickymi podminkami
doporu¢ovanymi pro dlouhodobé uchovavani knihovnich materiald a jejich mérenim v depozitafich
Narodni knihovny CR. Jedna se o méfeni fyzikalnich parametrd ovzdusi (teplota, relativni vihkost
a sveétlo) a parametrd chemickych (koncentrace vnéjSich a vnitfnich vzdusnych polutantt). Fyzi-
kalni parametry jsou v depozitarich NK CR sledovany priibé&zné, chemické parametry byly méreny
prevazné v ramci vyzkumnych projektd ve spolupraci s tuzemskymi i zahraniénimi vyzkumnymi
organizacemi. Zvlast detailné byl, pokud se tyka koncentrace polutantd, zkouman Barokni sal
v Klementinu, ktery je v Narodni knihovné CR jedinym depozitafem historickych kniznich fond(
pFistupnym verejnosti v ramci prohlidek arealu.

Kli¢ova slova: kvalita vnittniho ovzdus$i, depozitafe Narodni knihovny CR, Barokni sal, Klemen-
tinum, méfeni, relativni vihkost, teplota vzduchu, svételné podminky, vné&jsi a vnitini plynné polu-
tanty, prachové Castice

Summary:

Preventive protection of library collections is the basis of care for their preservation. Important
part is to ensure quality indoor air of depositories. The paper deals with climate conditions recom-
mended for long-term preservation of library materials and their measurement in depositories of
the National Library of the Czech Republic. It is a measurement of physical parameters of air
(temperature, relative humidity and light) and chemical (concentration of external and internal air
pollutants). Physical parameters are monitored continuously in the depositories of the NL CR, che-
mical parameters were measured mainly in the framework of research projects in cooperation with
domestic and foreign research organizations. The Baroque Hall in Klementinum, which is the only
depository of historical book collections accessible to the public during tours of the premises, was
examined in particular detail regarding the concentration of pollutants.
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mentinum, measurement, relative humidity, air temperature, light conditions, external and internal
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Uvod

Pro ochranu a zachovani rliznorodych materialt knihovnich fond( se z dlouhodobého
hlediska jako nejefektivn&jSi jevi tzv. preventivni konzervace, coz je soubor opatfeni
vedoucich k prodlouzZeni Zivotnosti knihovnich fondu, resp. nastaveni takovych klima-
tickych parametr(, které zpomali ¢i zastavi degradaéni procesy vyvolané vnéj$imi de-
gradacnimi faktory (teplota, relativni vlhkost vzduchu, prachové &astice, koncentrace
vzdu$nych polutantu...). Sou¢asti preventivni konzervace je i vyroba ochranného obalu,
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resp. krabice z alkalické lepenky archivni kvality a nasledné ulozeni do depozitare,
kde jsou nastaveny vhodné klimatické parametry pro dlouhodobé uloZeni knihovnich
fondd.

V pfisp&vku jsou shrnuty zkugenosti Narodni knihovny CR s monitorovanim klimatic-
kych podminek v depozitafich za poslednich nékolik desitek let a vyvoj monitorovacich
metod. Nasleduji stru¢ny vyklad pozadavki na kvalitu ovzdusi pro skladovaci prosto-
ry knihovnich materialti, parametry jako teplota a relativni vihkost vzduchu a svételné
podminky, vnitfni a vnéjsi polutanty. Pfedstaveny jsou zplsoby méfeni kvality ovzdusi,
nasleduje popis rtiznych typ(i depozitaft Narodni knihovny CR (dale také NK CR). Na-
konec jsou uvedena minula i aktualni méfeni parametrd ovzdusi v depozitafich, a také
priklady konkrétnich vysledkl a jejich zhodnoceni.

Co je ovzdusi

Ovzdusi Cili atmosféra je plynny obal nasi Zemé. Je tvofeno smési plynl (78,084 %
dusiku, 20,948 % kysliku, 0,934 % argonu, oxid uhli€ity, neon, helium, vodik, metan,
krypton, ozon, xenon a oxidy dusiku) a vodni pary, obsahuje tuhé i kapalné castice
(Leporelo.info, online).

Pozadovana kvalita ovzdusi (dale KO) pro skladovaci prostory
knihovnich materiall

Narodni knihovna CR ma ve své zfizovaci listing jako jeden ze zakladnich pfedmétd &in-
nosti ustanovenu ochranu knihovnich dokument( a fondu a jejich zachovani v dobrém
fyzickém stavu pro budouci generace. Vétsina tradi¢nich knihovnich materiall je orga-
nického puavodu, zejména papir, pergamen, vazebni usné a textil, lepenkové a dfevéné
knizni desky, v posledni dobé i plasty. Kvalita vnitfniho ovzdu$i prostor(, ve kterych se
knihovni materialy nachazeji (depozitafe, studovny, vystavni mistnosti), vyrazné ovliv-
fuje rychlost jejich degradace a tim i moznost jejich uchovani pro budouci pokoleni.
Dulezité jsou fyzikalni parametry vnitiniho ovzdusi, tj. teplota vzduchu, relativni vihkost
vzduchu, svétlo i chemické parametry jako jsou obsah a sloZeni polutantu.

Doporucéené klimatické podminky pro dlouhodobé uloZeni archivnich a knihovnich
material(i jsou uvedeny v CSN ISO 11799 ,Informace a dokumentace — PoZadavky na
ukladani archivnich a knihovnich dokumenta*.

Fyzikalni parametry

Obecné fe€eno, Zivotnost knihovnich material( prodlouZi snizeni teploty a/nebo sni-
Zeni relativni vihkosti. Pro papir je doporucena teplota skladovani 2—18 °C s pfipustnou
denni zménou 1 °C, relativni vlhkost 30-45 % s pfipustnou denni zménou +3 %. Pro
pergamen a usné (kolagenni materialy) je to teplotni rozmezi 2—-18 °C s pfipustnou
denni zménou 1 °C, relativni vlhkost 50—60 % a pfipustna denni zména +3 %. Teplota
a relativni vihkost jsou nejdéle a nejCastéji sledovanymi parametry ovzdusi v knihovnich
depozitafich. V minulosti se pro jejich méfeni pouzivaly bézné teploméry a vlasové vih-
komeéry, které ukazovaly aktualni hodnoty parametrd. Termohygrografy se zapisovaéem
jiz zaznamenavaly teplotu a vihkost pribézné cely tyden az mésic, ale bylo nutno prac-
né vyhodnocovat vysledky z pofizeného grafického zdznamu. V sou€asnosti jsou ¢asto
vyuzivany termohygrometry s paméti Ci kabelové a bezdratové méfici systémy, data
loggery (registratory dat) &i systémy Cidel, které vysledky méreni uchovavaji ve své pa-
méti az do okamziku stazeni do pocitate nebo dokonce naméfené hodnoty posilaji
pfimo do pocitace, takZe je mozné okamzité reagovat na nezadouci zmény klimatickych
parametr( v depozitafich.
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| svétlo vyrazné poskozuje organické materialy, a to jak jeho ultrafialova (UV zareni,
400-10 nm), tak infracervena slozka (IR-zafeni, 760 nm—1 mm). Prostory by mély byt
osvétleny svételnym zdrojem bez UV-zafeni nebo s eliminovanym UV-zafenim (UV-filtry,
UV-folie). Doporucena intenzita osvétleni materiall knizni vazby by neméla pfesahnout
50 luxd. Pro osvétleni v depozitafich, kde se neocekava trvaly provoz, je doporuc¢eno
pFiblizné 200 Ix nad urovni podlahy. Maximalni hranice pro pfipustné ultrafialové zareni
je 10 yW/Im. Pro méfeni intenzity svétla jsou pouzivany luxmetry nebo data loggery
s funkci méreni intenzity svétla a UV/IR zafeni.

Chemické parametry

Polutanty jsou obecné minény nedistoty v prostiedi, které pochazeji z pfirodnich
nebo ¢lovékem vytvorenych zdroju. Lze je definovat jako reaktivni chemické slouceniny
v plynném, kapalném nebo pevném stavu (Castice), které se nachazeji v zivotnim pro-

Koncentrace vnéjSich polutantt zavisi na mistnim klimatu, zemépisné poloze, typu
pramyslu a dopravnich prostfedku, uzivanych pohonnych latkach a podobné. Mezi vnéj-
Si polutanty s nejvy$sim degradacnim uc€inkem na knihovni materidly patfi oxid sificity
a dalsi slouceniny siry, oxidy dusiku a 0zén (Hatchfield 2002).

Vnéjsi polutanty také obsahuji malé ¢asteCky: prach a aerosoly. Nékteré z téch-
to polutantdl pochazeji i z vnitfnich zdroju: oxid dusicity z plynovych kamen, sulfan
z nékterych uZitkovych materidlt a jako lidsky bioodpad, ozén muze byt produko-
van ¢innosti fotokopirek nebo starSich modelU laserovych tiskaren. Prach je pomérné
slozity polutant, ktery obsahuje ¢astice o velikostech 1nm—100um rGzného pdvodu,
tvar( a slozeni (Morawska, Salthammer 2003). Jemné submikronové ¢astice (< 1 um)
obsahuji zejména saze a organické latky emitované z dopravy a lokalniho topeni,
sekundarni organické ¢astice siranu a dusi¢nanu amonného a také kovy ze spalovani
odpadud a prdmyslovych emisi. Ve vnitfnim prostfedi k nim pfispivaji napf. i ¢astice
z koufeni nebo emitované z kancelafské techniky. Hrubé &astice (> 1 pym) obsahuji
zejména mineralni ¢astice ze zvifeného prachu a emise z dopravy a stavebnich ak-
tivit. Ve vnitfnim prostfedi byva jejich zdrojem uklizeni, stavebni Upravy a zejména
navstévnici. Ti pfispivaji zejména mineralnim prachem pfinesenym na botach a odé-
vech, textilnimi vlakny z odévl a ¢asteckami odumielé pokozky. K hrubym ¢&asticim
patfi i mikroorganismy a spory plisni. Riznému pdvodu a sloZeni odpovidaji i rGz-
né Skodlivé ucinky. Jemné Castice se deponuji na vSechny pfistupné povrchy. Saze
a organické latky zplsobuji znecisténi, sekundarni organické a anorganické &astice
(vznikly reakci primarnich pfimo emitovanych ¢astic do ovzdusi) mohou byt kyselé
povahy a pfispivaji k degradaci material(, ¢asto s katalytickym G¢inkem pfitomnych
Gcinkd kov (ASHRAE 2011). Sekundarni ¢astice jsou také hygroskopické a napoma-
haji tak k vlhnuti povrcha (Seinfeld, Pandis 2006). Hrubé ¢astice se deponuji pouze na
horizontalni povrchy smérované nahoru. Mineralni ¢astice jsou abrasivni a zpUsobuji
zejména mechanické poskozeni, ¢astice ze stavebnich aktivit jsou alkalické povahy.
Deponované ¢astice také absorbuji plynné polutanty a jsou vhodnou Zivnou plidou pro
rst mikroorganismd.

Doporuéené koncentrace vzdu$nych polutantli podle normy ISO/DIS 11799 jsou
uvedeny v tab. 1. Uvadime jednotky S| — hodnoty jsou pfepocitany na koncentrace
v jednotkach SI.
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Tab. 1 Doporu¢ené koncentrace vzdusnych polutantd

Druh vzdusného polutantu

Pripustna koncentrace [ug.m-=]

SO, <1
NO, <5
O, <25
CO, <45
jemné prachové Castice <75

Z vnitfnich polutantd na knihovni materialy nejvice plsobi kyselina octova, mravenci
a formaldehyd. Jsou uvolfiovany ze dfeva, nékterych lepidel, barev i z vlastnich
knihovnich materialt (vlivem degradace papiru, acetatovych materiald atd.). V tab. 2
jsou uvedeny koncentrace téchto latek v pfirozeném prostfedi a koncentrace doporuco-
vané pro skladovaci prostory sbirkovych pfedméti.

Tab. 2 Organické tékaveé latky z vnitfnich zdroju nachazejici se uvnitf budov (Grzywacz 2006)

pg.m* Hg.m™
Citlivé materialy | Ostatni | P1irozena hladina Mésto
v ovzdusi
Kyselina octova <125 100-697 0,25-100 0,25-40
Kyselina mravenci <95 9,5-38 0,1-7,6 0,1-32,5
2-30
Formaldehyd <0,1-6,2 12,5-25 0,5-2 62-75 nové domy

Pfitomnost a koncentraci znecistujicich latek je mozné méfit pfimo pokrocilymi in-
strumentalnimi metodami (chemiluminiscence, infraervena spektrometrie, fotometrie
apod.)' nebo se odebiraji vzorky ovzdusi, a to bud aktivné nasavanim (Drager trubice*,
nizkotlaké kaskadni impaktory**)?, nebo pasivné. Vzorky se nasledné vyhodnocuiji la-
boratorné. Pro dlouhodobé méreni v depozitafich se vyuzivaji pasivni vzorkovace***,
které jsou umistény na delSi dobu do depozitafe (€asto na jeden mésic), a poté jsou
opét vyhodnoceny v laboratofi instrumentalné nebo vizualné (A-D strips****, kupony
Purafil***** vzorkova¢ Radiello******, dosimetry EWO a MEMORY apod.)® (Souckova
20009).

Obecné je k tomu, aby se dosahlo vyssi kvality vnitfniho ovzdus$i knihoven a zpoma-
lila se tak degradace knihovnich materiall, nezbytné zjistit a pojmenovat rizika poskoze-
ni konkrétnich sbirkovych materiald. K tomu je nutné stanovit kvalitu vnitfniho ovzdusi.

1 Chemiluminiscence — méfeni svételné energie vyzarené v dusledku chemické reakce.
Infraervena spektrometrie — méfeni emisnich nebo absorp&nich spekter, jejichz vinové délky
spadaji do oboru infraterveného zareni.

Fotometrie — spektroskopicka analytickd metoda méfeni absorpce zafivé energie pomoci foto-
metrd s vizualni detekci.

2 Podrobnosti o zminénych metodach v Pamatkovém postupu ,ZlepSeni kvality vnitfniho ovzdusi
knihoven a archivl s cilem vyznamné omezit degradaci knihovnich a archivnich materiald*,
Praha 2015. Dostupné z: http://www.nusl.cz/ntk/nusl-260952.

3 Viz poznamka 2.
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Dal$i pribézné méreni kvality klimatu je ddlezité pro uchovani optimalnich podminek
skladovani jako prevence pfed urychlenim degradace.
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Méreni teploty a vihkosti v depozitafich NK CR

Narodni knihovna CR méa umistény knihovni fondy v depozitaFich ve tfech lokali-
tach. Stalé depozitafe NK se v sou¢asné dobé nachazeji v téchto budovach: Klemen-
tinum — Praha 1, Hostivaf — Praha 15 a Neratovice — StfedoCesky kraj. Tyto depozitare
jsou ze své podstaty velmi rozdilné, at uz svou lokaci, tak typem stavby a jejim starim.

Klementinum

Jedna se o komplex historickych budov umistény v centru Prahy. Pochazi z 16. sto-
leti, pro potfeby knihovny byl pfestavén v 30. letech 20. stoleti. V souCasné dobé
prochazi cela budova Klementina véetné depozitart rozsahlou rekonstrukci. V Kle-
mentinu je umisténo kolem dvou miliond knihovnich fond (novodobé i historické).
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kulturni pamatku, jsou zde omezeny stavebni a jiné
upravy. V daném objektu se nachazeji depozitare klimatizované (upravuje se teplo-
ta a relativni vihkost), ¢aste¢né klimatizované (upravuje se pouze relativni vihkost
pomoci zvihéovacl vzduchu) a neklimatizované (neupravuje se teplota ani relativni
vlhkost). Knihovni fondy jsou umistény na stacionarnich i posuvnych (kompaktnich)
kovovych nebo dfevénych (historickych) regalech. Klimatické podminky (teplota,
relativni vlhkost) jsou v daném objektu trvale sledovany bud pomoci bezdratového
méficiho systému Hanwell nebo pomoci pfenosnych zaznamovych termohygrometr(i
Commeter S 3120.

Centralni depozitaf Hostivar (CDH)

Depozitaf se nachazi na okraji Prahy v blizkosti spalovny komunalniho odpadu
a rusné automobilové dopravy na ulici Priimyslova. Jedna se o objekt tvofeny kom-
binaci nové budovy z roku 2012 a starSi budovy oteviené roku 1996 po prestavbé
vyrobny nékdejsi statni prispévkové organizace Vystavnictvi z poloviny 20. stoleti.
V Hostivafi je umisténo pfes 7 milion knihovnich fondd (nova budova — 2 miliony
knihovnich jednotek, pfestavéna budova — 5 milion knihovnich jednotek). Depozi-
tare jsou umistény ve &tyfech podlazich v nové budové a ve tfech podlazich v pre-
stavéné budoveé. Depozitni prostory v obou objektech jsou bez oken. V objektech se
nachazeji pouze klimatizované depozitafe (upravovana teplota a relativni vihkost).
Knihovni fondy jsou umistény bud na mobilnich kovovych regalech (nova budova)
nebo na stacionarnich kovovych regalech (pfestavéna budova). Teplota a relativni
vihkost ovzdus$i jsou v obou objektech trvale sledovany pomoci bezdratového méfi-
ciho systému Hanwell.

Depozitar rezervnich fondt v Neratovicich

Budova postavena v druhé poloving 20. stoleti se nachazi ve stfednich Cechach na
okraji mésta Neratovice v zatopové oblasti Labe a v bezprostfedni blizkosti chemického
zavodu Spolana. Bylo zde umisténo kolem 300 tisic knihovnich jednotek. V soucasné
dobé dochazi k tfidéni fondu a ¢astenému odvozu do ostatnich depozitara. Skladovaci
prostory, ve kterych jsou uloZzeny rezervni fondy, jsou umistény ve tfech nadzemnich
podlazich bez oken. Depozitaf je ¢astecné klimatizovany, upravuje se pouze teplota
pomoci topeni a ventilatord. Knihovni fondy jsou umistény na stacionarnich kovovych
regalech. Teplota a relativni vihkost v depozitafi jsou trvale sledovany pomoci kabelové-
ho méficiho systému TQS.
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Razné druhy monitorovacich systému a zafizeni

Prostory, ve kterych jsou umistény knihovni fondy, byly a jsou neustale sledovany
a pfipadné upravovany a regulovany klimatické parametry v nich. K méfeni klimatu
(teplota, relativni vlhkost vzduchu) v depozitafich pouzivame bezdratovy méfici systém
Hanwell, kabelovy méfici systém TQS a prenosné zaznamnikové termohygromet-
ry Commeter S 3120. Pro méfeni svételnych podminek (intenzita osvétleni, intenzita
UV-zareni) pouzivame prenosny luxmetr Hanwell ULM a kombinované pristroje Elsec
765 C. Pro méfeni prasnosti pouzivame prenosné zarizeni Casella Microdust Pro.

Bezdratovy mérici systém Hanwell (Klementinum, Hostivar)

Bezdratovy meéfici systém je v Klementinu nainstalovan od roku 1998 a v Hostivafi
od roku 2017 a je neustale rozSifovan do dalSich skladovacich a pracovnich prostor.
Bezdratovy méfici systém Hanwell je tvofen snimaci (teplotné-vihkostni, svételné), kte-
ré vysilaji signal (pfes zesilovac) ve formé radiovych vin na pfijimac fidici jednotky. Zde
je signal transformovan na konkrétni hodnoty, které jsou pak ukladany do paméti fidici
jednotky a odtud jsou naméfené hodnoty posilany do pocitace s nainstalovanym progra-
mem pro dali vyhodnoceni (grafické, tabulkové, statistické).

Kabelovy mérici systém TQS (Neratovice)

Kabelovy méfici systém je v Neratovicich nainstalovan od roku 2004. Kabelovy méfici
systém TQS je tvofen snimaci (teplotni, vihkostni), které pfenaseji nasnimané signaly do
modulu, kde jsou transformovany na konkrétni Eiselné hodnoty a pfenaseny na internetovou
sit, odkud je mozno pomoci PC dané hodnoty prohlizet a vyhodnocovat (graficky, tabulkové).

Prenosna zafizeni pro trvalé méreni klimatu / zaznamnikové termohygrometry / Comme-
ter S 3120 (Klementinum, Hostivar)
PFenosna zafizeni pro trvalé méfeni klimatu (teplota, relativni vihkost) jsou rozmisté-
na ve skladovacich a pracovnich prostorach v Klementinu i v depozitafi Hostivar.
PFenosna zafizeni ukladaji namérené hodnoty do interni paméti a pomoci PC s na-
instalovanym softwarem Ize uloZena data stahnout a provést vyhodnoceni (grafické,
tabulkové).

Prenosna zarizeni na méfeni svétla luxmetr Hanwell ULM a kombinované pristroje Elsec
765 C

Pfenosna zafizeni pro méfeni svétla slouzi k aktualnimu méfeni svételnych podmi-
nek (intenzita osvétleni, intenzita UV-zafeni).

Prfenosné zafizeni pro méreni prasnosti Casella Microdust Pro
Pfenosné zafizeni pro méfeni prasnosti slouzi k aktualnimu méreni prasnosti.

Méreni vzdusnych polutant(i v depozitafich NK CR - piiklady a vysledky

Kromé jiz rutinniho méfeni teploty a vihkosti ovzdusi a svételnych podminek v de-
pozitafich NK CR probéhlo a i v sou¢asné dobé probiha ve vybranych lokalitach téchto
depozitafd méreni vzdusnych polutant(.*

4 Polutant — latka znecistujici urcité prostfedi, v naSem pfipadé depozitare, pripadné jejich vnéjsi okoli.
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Prvni méfeni vzdudnych polutantt provedl Cesky hydrometeorologicky Ustav
(CHMU) v letech 1991-1992, dal$i pak v letech 2006-2007 jako soudast vyzkumného
zaméru ministerstva kultury ,Vyzkum a vyvoj novych postupl v ochrané a konzervaci
vzacnych pisemnych pamatek*, ktery se v Narodni knihovné fesil v letech 2005-2011.
Bylo tak mozné porovnat zménu koncentrace polutant po 15 letech. Méfeni bylo pro-
vedeno mobilnim méficim vozem na Hospodarském dvore v arealu Klementina (ven-
kovni prostfedi) a soucasné samostatnymi méficimi pfistroji na stanoveni 8O,, NO,
a O, v depozitafi Oddéleni rukopisl a starych tiskii — ORST (vnitfni prostfedi). Jednalo
se o pfimou analyzu vzduchu. Bylo zjisténo, Ze mnozstvi SO, ve venkovnim ovzdusi se
oproti roku 1992 vyznamné sniZilo (zhruba Sestkrat), koncentrace NO, se zvysila jak ve
vnéjsim, tak vnitinim prostfedi Klementina a koncentrace ozonu ve skladisti se oproti
roku 1991 sniZila.

Méfeni koncentrace vzdusnych polutantd pfimou analyzou vzduchu je nakladna,
a proto pro dal§i méfeni bylo pouzito nékolik typu pasivnich vzorkovacu.

Indika¢ni kupony Purafil jsou plastové pasky potazené z poloviny vrstvou stfibra
a z poloviny vrstvou médi, které se umisti do zkoumaného prostiedi a ponechaji se zde
po dobu 30-60 dnl (Purafil 2020). Vysledkem je vrstva koroze, ktera se v laboratofich
firmy Purafil vyhodnoti a zjisti se jeji pFirlstek za urcity ¢asovy interval. Podle pfirGstku
koroznich produktt se sledované prostfedi zafadi do jedné z péti tfid Cistoty vzduchu.
V depozitafich NK CR byly kupony rozmistény v Klementinu (Slovanska knihovna, tzv.
Fantovka, Barokni sal, Trezor ORST, byvala Galerie Klementinum a sklep), v depozitafi
v Neratovicich a v CDH v pfizemi centralniho skladu a ve skladisti mikrofilmd. Expono-
vané kupony byly vyhodnoceny v tfidach C1 a C2, tj. jako zcela Cisty a &isty vzduch,
pouze trezorova mistnost ORST byla zafazena do tfidy C3 — stfedni Cistota vzduchu.

Dal$i méteni kvality ovzdusi v NK CR bylo provedeno dozimetry EWO-G. Tento typ
dozimetru byl vyvinut v ramci evropského vyzkumného Ukolu MASTER — Preventive
Conservation Strategies for Protection of Organic Objects in Museums, Historic Building
and Archives (CORDIS 2005). Méfici ¢ast dozimetru tvofi sklenéna desticka pokryta
filmem organického polymeru o konstantni tloustce. Polymer reaguje s okolnim prostre-
dim a stava se méné transparentnim. Zména je vyjadfena jako zména v UV absorpci pfi
340 nm mérena spektrofotometrem. Doba expozice jsou tfi mésice a po vyhodnoceni
je testované prostedi opét zafazeno do tfidy 1-5. V prostorach Narodni knihovny CR
byly rozmistény celkem Ctyfi dozimetry. V Klementinu se méfilo v trezorové mistnosti
ORST, v Baroknim salu a uvnitf vystavni vitriny v byvalé Galerii Klementinum. Posledni
dozimetr byl umistén v Centralnim depozitafi Hostivar ve skladisti ORST. Zde byla také
zjisténa nejlepsi kvalita prostfedi — stupen 1, ktery oznacuje prostfedi vhodné pro archi-
vy. Zbyla tfi méfFena prostfedi se fadi do stupné 2: vyhovuji spiSe potfebam muzea nez
depozitafilm pro dlouhodobé ulozeni. Vystavni vitrina a trezorova mistnost ORST se
pfitom bliZily stupni 1 — vhodné pro archivni skladovani, kdezto Barokni sél je jiz u horni
hranice se stupném 3 — nevhodné pro skladovani.

Dal§im typem vzorkovacu, které byly pouzity pro méfeni plynnych polutantl v de-
pozitaFich NK CR a do sougasnosti sleduji koncentraci oxidd siry a dusiku v Baroknim
salu, jsou pasivni vzorkovade firmy SVUOM. V letech 2007-2008 byly umistény v pro-
storach Klementina na devét méficich mist (depozitare i pracovny) a v CDH na tfi méfici
mista, a to jak uvnitf, tak i venku. Vzorkovace byly exponovany jeden mésic a potom
vyhodnoceny v laboratofi SVUOM.

Zjisténé koncentrace SO, ve venkovnim prostfedi Klementina a Hostivare byly srov-
natelné. Koncentrace zji§téné na jednotlivych vnitfnich stanovistich silné kolisaly. V Kle-
mentinu byly nejvy$$i hodnoty zjistény v Baroknim salu (vstup navstévnikd) a v pra-
covné rukopisU (otvirani oken). V Hostivafi byla venkovni koncentrace SO, vyssi nez
koncentrace ve skladisti.
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Pokud se tyka oxidl dusiku, velké mnoZstvi je produkovano automobilovou dopra-
vou. Jeden ze vzorkovacl pro méfeni vnéjsi koncentrace NO, byl umistén v KfiZovnické
ulici na urovni 1. patra, pfesto byly hodnoty jim naméfené vySSi nez hodnoty ze vzor-
kovace umisténého mezi pfizemim a 1. patrem na nadvofi Klementina. Hodnoty namé-
fené v CDH jsou niZsi, coz opét souvisi s polohou budovy. Hodnoty NO, v depozitaFich
v CHD i v Klementinu jsou srovnatelné a niz$i nez hodnoty v ostatnich sledovanych
prostorach, b&zné& pfistupnych pracovnikiim a navétévnikam Narodni knihovny CR.

Pasivni vzorkovage firmy SVUOM se od roku 2012 vyuZivaji pro nepfetrzité méreni
koncentraci oxidl siry a dusiku v Baroknim salu, viz graf 1.

Graf 1 Méfeni koncentrace NO, v Baroknim salu v obdobi 2012-2018 (ug.m)
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Hodnocenim kvality vnitfniho prostfedi Barokniho salu v Klementinu, ktery slouZzi
jednak jako depozitar historickych fondd, jednak jako souéast prohlidkové trasy pro ve-
fejnost, se zabyval vyzkumny projekt ,Monitorovani a zhodnoceni vnitiniho prostredi
v Baroknim salu NK CR* podporovany Norskymi fondy. V Baroknim sélu a pilehlych
prostorach (celkem pét odbérovych mist véetné venkovniho ovzdusi) bylo v Eervenci
a listopadu roku 2009 provedeno Zdravotnim Ustavem se sidlem v Usti nad Labem
méfeni obsahu vnitfnich polutantd, konkrétné VOCs (volatile organic compounds). Byly
odebrany vzorky vzduchu, které byly nasledné analyzovany v laboratofi.

Graf 2 Koncentrace kyseliny octové na chodbé vedle Barokniho sélu a v pfilehlém depozitafi (ug.m),
aktivni odbér vzorku, Zdravotni Ustav
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Zjisténé koncentrace kyseliny octové, zvlasté pak v uzavieném prostoru depozitare,
vysoce prekrocily doporu¢ované hodnoty, viz graf 2.

Tab. 3 Koncentrace kyseliny mravenci a octové v Baroknim salu, méfeno pasivnimi vzorkovaci
NILU

Kyselina mravenci | Kyselina octova

Obdobi
07.1X 102,5 418,7
09.1X 45,3 308,9
10.1X 374 270,2
11.1X 33,6 224,5
12.1X 24,6 216,2
01.X 11,8 149,8

Vysoké koncentrace kyseliny octové naméfené Zdravotnim Ustavem jsou potvrzeny
vysledky méfeni Norského Ustavu pro vyzkum ovzdusSi (Norwegian Institute for Air Re-
search — NILU), spolufesitele projektu Norskych fondl (tab. 3).

Dal$im spoluFesitelem tohoto projektu Norskych fond( byl Ustav chemickych proce-
st Akademie v&d CR (UCHP), ktery se specializuje na méFeni kvality ovzduéi z hlediska
koncentrace prachovych ¢astic a oxidu uhli¢itého. Provadi i chemické analyzy Castic
a méreni plynnych polutantl pasivnimi vzorkovadi. V navaznosti na studii kvality ovzdu-
§i v Baroknim salu provedenou s vyuzitim grantu Norskych fondu pred rekonstrukci
salu (2011) zpracoval UCHP koncem roku 2017 srovnavaci studii, ktera méla zjistit,
jak se kvalita ovzdu$i po rekonstrukci zménila. Pfi méfeni v roce 2008 byl Barokni sal
soucasti prohlidkové trasy a vchazeli do néj turisté. Méfeni koncentrace prachovych
Castic ukazalo, ze pfitomnost navstévnikl zvysi koncentrace ¢astic az Sestinasobné.
Narust koncentraci zacal vzdy s pfichodem prvnich navstévnikl a dosahl maxima na
konci navstévnich hodin. Koncentrace ¢astic pak postupné klesaly k pavodnim hodno-
tam vlivem depozice na dostupnych povrSich (graf 3). Stejny ¢asovy prubéh vykazovaly
koncentrace oxidu uhli¢itého, vydechovaného navstévniky (graf 4).

Graf 3 Casovy pribéh podetnich koncentraci hrubych &astic velikostni frakce 2,5-20 um ve vnitf-
nim prostfedi Barokniho salu v prabéhu méfeni v roce 2008 (Smolik 2018)
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Graf 4 Casovy prib&h koncentraci oxidu uhligitého ve vnitfnim prostfedi Barokniho salu v priib&hu
méfeni v roce 2008 (Smolik, 2018)
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Bé&hem méfeni v roce 2017, které probéhlo jiz po rekonstrukci sélu, doslo ke zméné
navstévnich hodin, v prvé fazi byl sal jesté uzavren pro vefejnost (13. 10. — 13. 12. 2017)
a v druhé fazi (14. 12. 2017 — 24. 1. 2018) uz probihaly prohlidky. To umoznilo zjistit, do
jaké miry ovliviuji prohlidky kvalitu ovzdusi v sale. Graf 5 porovnava venkovni a vnitfni
koncentrace jemnych prachovych ¢€astic frakce 0,3—1 ym. Z grafu je vidét, ze vnitfni
koncentrace kopiruji koncentrace venkovni, ale jsou vyrazné niZsi, a take, Ze pfitomnost
navstévnika (zahajeni prohlidek 14. 12.) nema na koncentrace jemnych &astic prakticky
Zadny vliv.

Graf 5 Casovy zéznam venkovni (outdoor) a vnitfni (indoor) koncentrace jemnych prachovych
¢astic frakce 0,3—1 pm (Smolik 2018)
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Graf 6 porovnava ¢asové prabéhy venkovnich a vnitfnich koncentraci ¢astic frakce
1-2,5 ym. Z grafu je vidét, Ze venkovni ovzdusi mélo na vnitfni koncentrace velmi maly
vliv, protoZe vétSina €astic této velikosti byla témér kvantitativné zachycena hmotou bu-
dovy.
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Graf 6 Casovy zaznam venkovni (outdoor) a vnitini (indoor) koncentrace prachovych &astic frakce
1-2,5 pm (Smolik 2018)
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Graf 7 ukazuje srovnani venkovnich a vnitfnich koncentraci hrubych ¢astic frakce
2,5-10 pm. Z grafu je patrny vyrazny vliv navstévniku, pozorovany i v predchozi studii
v roce 2008.

Graf 7 Casovy zaznam venkovni (outdoor) a vnitini (indoor) koncentrace hrubych prachovych &as-
tic frakce 2,5—10 ym (Smolik 2018)
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Zavér

V depozitatich NK CR probihalo a probiha méreni kvality ovzdu$i na rtiznych drov-
nich. Zakladem je méreni relativni vihkosti a teploty vzduchu ve vSech typech depozita-
fu. Depozitafe v Hostivafi a Neratovicich nejsou vybaveny okny, svételné podminky je
tedy nutno sledovat pfednostné v depozitafich v historické budové Klementina. V nové
budoveé depozitare v Hostivafi je regulace klimatickych parametrd na velice dobré drovni
a je zadouci jen kontrola pfipadnych vykyvu ¢i havarii.

O kvalité ovzdusi Barokniho salu v arealu Klementina bylo zji§téno nejvice infor-
maci. Je to dano faktem, Ze se jedna jak o depozitar historickych kniznich fondu, tak
o prostor zafazeny do prohlidkové trasy a tedy pfistupny vefejnosti, i kdyz jen v omeze-
né mire. Urcité je Barokni sal i atraktivnim prostorem z hlediska jeho historické hodnoty.
Jsou tu sledovany i koncentrace vnéjSich polutanti (SO,, NO, ), vnitfnich polutantd (ky-
selina octova) a prachovych ¢astic. Pravé méfeni provedena v Baroknim salu ukazuiji,
ze vstup véts§iho mnozstvi osob ma negativni vliv na ovzdusi v depozitafi a tedy i na stav
v ném ulozenych historickych fondu.

Prispévek shrnuje informace ziskané za nékolik desitek let monitorovani klimatic-
kych parametr( v riznych typech depozitail v riznych typech staveb v Narodni knihov-
né Ceské republiky (NK CR). Toto shrnuti by mélo slouZit pro inspiraci knihovnam, jak
sledovat kvalitu ovzdus$i v depozitafich a jak tzv. preventivni konzervaci minimalizovat
poskozeni knihovnich fondl. Naklady na preventivni konzervaci jsou ve vysledku mno-
hem niz§i nez potom nakladné restaurovani poskozenych exemplara.

Podékovani

Tato prace byla vytvorena v ramci Institucionalni podpory Narodni knihovny Ceské
republiky Ministerstvem kultury CR jako vyzkumné instituce (IP DKRVQO), Oblast 7:
Ochrana knihovnich fondu.
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Vysvétlivky

*  Drager trubice: oznaceni detek&nich trubic — obchodni nazeyv, trubice se pouzivaji k detekci vy-
branych chemickych latek a jsou uréeny k orientaénimu stanoveni $kodlivych plynt v ovzdusi
(pravé napf. oxidy siry, dusiku, ozén atd.).

**  Pasivni vzorkovace: Analyza vzduchu muZze probihat bud pfimo, nebo se mohou analyzovat
odebrané vzorky. Sbér vzork( se provadi pasivné nebo aktivné. Pasivni vzorkovace vyzadujici
laboratorni analyzy jsou pro praxi jednodussi. Uzivatel jen exponuje zafizeni, zapeceti ho a po-
Sle na analyzu. Analyticka laborator ur¢i objem testovaného vzduchu, mnozstvi detekovanych
polutantd a spocitd koncentraci. U vétsiny pfimo odecitatelnych pasivnich vzorkovacl musi
uzivatel pocitat s expozi¢ni dobou, kompenzovat na odchylku od standardni expozi¢ni doby
a urcit koncentraci polutant podle barevné zmény. ProtoZe ¢teni barev je subjektivni, muze
byt zdrojem nepfesnosti ve vysledcich, zkuSena obsluha tento problém minimalizuje. Cena
pasivniho vzorkovace je relativné nizka. Kvalitativni pfimo odecitatelné pasivni vzorkovace
(kupony) jsou snazsi pro uziti, méné komplikované a levnéjSi nez kvantitativni laboratorné
analyzami muze byt k potvrzeni znecisténého prostiedi dostacujici.

*** Nizkotlaké kaskadni impaktory: slouzi ke zjisténi velikostni distribuce hmotnostni koncentrace
a chemickeého slozeni €astic napf. typu Berner; separuji Castice do deseti velikostnich frakci.
Odebrané vzorky se analyzuji gravimetricky, iontovou chromatografii (vodorozpustné ionty)
a metodou PIXE (Particle Induced X-ray Emission — ¢asticemi indukované zareni X, stanoveni
prvku).

****  A-D strips jsou barvené papiroveé prouzky — indikatory, které detekuji a méfi zavaznost tzv.
syndromu kyselosti ve filmovych podlozkach ¢i fotografickych materialt vyrobenych z acetatu
celuldézy. Tyto prouzky vlozené do boxu s filmy ¢€i negativy méni barvu dle rozsahu kyselosti
— s vy$8§i kyselosti prouzky méni barvu z plivodni modré na zelenomodrou, zelenou, Zlutozele-
nou az do jasné zluté. Vysledkem je zjisténi intenzity poSkozeni ¢i stupné degradace acetato-
vych filmu ¢i negativ(i a vhodnosti ¢i nevhodnosti jejich dosavadniho ulozeni.

#reex - Kupony Purafil: filtraéni material Purafil Select Chemisorbant odstranuje ze vzduchu sulfan,
oxid sificity, oxid dusicity a formaldehyd. Je tvofen kulovitymi, pérovitymi granulemi. Granule
jsou vyrobeny z oxidu hlinitého a pojiva impregnovaného manganistanem draselnym, ktery
oxiduje plynné polutanty a trvale je tak odstranuje z prostfedi.

#reeer - \/zorkova€ Radiello je komerénim zafizenim &i osobnim monitorem (badges) a liSi se geometrii
od trubic. Aktivni povrch byva uzavien v plastovém nebo teflonovém krytu a fyzikalni difuzni bariéra
je umisténa 1 mm az 1 cm nad aktivnim povrchem. Jedna se o adsorp&ni napln a difuzni télo z po-
rézniho polyetylénu rizné tloustky, porozity a velikosti pért), vyrobce Radiello, Sigma-Aldrich, 2006.
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pozitafich Narodni knihovny Ceské republiky — metody méreni a vybrané vysledky.
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