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A. Uvod

Kvalita vnitiniho ovzdusi prostor, ve kterém se nachazi knihovni i archivni materialy
(studovny, depozitare, vystavni mistnosti), velice vyrazné ovliviiuje rychlost jejich degradace a
tim i moznost jejich uchovani pro budouci pokoleni. Vedle fyzikalnich faktori (teplota, relativni
vlhkost, svétlo) je diilezity i obsah a chemické slozeni polutantii ve vnitinim ovzdusi.

Polutanty jsou obecné minény necistoty v prostredi, které pochazeji z prirodnich nebo
Clovékem vytvorenych zdroji. Lze je definovat jako reaktivni chemické slouceniny v plynném,
kapalném nebo pevném stavu (Castice), které se nachazeji v Zivotnim prostiedi. Polutanty jsou
vytvareny jak vnéjs$imi, tak vnitinimi zdroji.

Vnéjsi polutanty jsou funkci klimatu, zemépisné polohy, typu primyslu a dopravnich
prostiedkli, uzivanych pohonnych latek a podobné. Mezi vnéjsi polutanty s nejvyssim
degrada¢nim ucinkem na knihovni materidly patii oxid siri¢ity a dal$i slouceniny siry, oxidy
dusiku a 0zén (Hatchfield, 2002). Vnéjsi polutanty také obsahuji malé ¢astecky: prach a aerosoly.
Nékteré z téchto polutantli pochazeji také z vnitinich zdroji: oxid dusicity z plynovych kamen,
sulfan jako bioodpad zlidi a nékterych uzitkovych materiali, ozén mize byt produkovan
Cinnosti fotokopirek nebo starSich modelt laserovych tiskaren. Prach a aerosoly mohou
pochazet z koureni, vareni, uklidu, nékterych topidel a kopirek a jejich zdrojem mohou byt i
zaméstnanci a navstévnici.

Z vnitfnich polutantli na knihovni materialy nejvice pisobi kyselina octova, mravendi,
acetaldehyd a formaldehyd. Jsou uvoliiovany ze dieva, nékterych lepidel, barev a i z vlastnich
knihovnich i archivnich materialt (vlivem degradace papiru, acetatovych materiald atd.)

K tomu, aby se dosahlo vyssi kvality vnitiniho ovzdusi knihoven a archivi, a tak se
zpomalila degradace knihovnich a archivnich materiald, je nezbytné stanovit a pojmenovat
rizika poskozeni konkrétnich sbirkovych piredmétt. Dalsim krokem je charakterizovat uroven
znecCisténi prostredi, ve kterém se knihovni materialy nachazeji, a to jak jejich mikroprostredi
(umisténi ve vitrinach, skrinich, krabicich nebo jinych ochrannych obalech), tak i celych
mistnosti (materialy vnitiniho vybaveni, stavebnich prvki). Soucasné je dilezita charakterizace
vnéjstho ovzdusi s ohledem na geografické a urbanistické umisténi budovy (velkomésto, silny
dopravni provoz, priimyslova oblast atd.). Radu tidajt o kvalité vnéjsiho ovzdusi lze ziskat na
webovych mapovych aplikacich napt. Ceského hydrometeorologického tstavu.

Po zjiSténi konkrétnich rizik pro uloZzené materialy je nutné stanovit kvalitu vnitiniho
ovzdusi. Tento pamatkovy postup resi kvalitu vnitiniho ovzdusi s diirazem na plynné polutanty
a pevné Castice.

Pro zjiSténé polutanty, které predstavuji pro sledované knihovni a archivni materialy
nejvétsi riziko, se vyberou nejvhodnéjsi metody méreni. Namérené koncentrace polutantl se
porovnaji s doporuc¢ovanymi standardy. Potom budou navrzena takova opatreni, ktera povedou
ke zvyseni kvality vnitiniho ovzdusi tak, aby byla zjiSténa rizika Gplné odstranéna nebo alespon
co nejvice minimalizovana.

Struktura pamdtkového postupu:
1. Stanoveni rizika poskozeni knihovnich a archivnich materialt
1.1 Charakteristika knihovnich a archivnich materiali ve sbirce a jejich citlivost na
znecisténé prostiedi
1.2 Charakteristika z hlediska materialt vnitfniho vybaveni a typu uloZeni
1.3 Charakteristika budovy
1.4 Charakteristika vnéjStho ovzduSi sohledem na geografické a urbanistické
umisténi budovy



2. Stanoveni kvality vnitiniho ovzdusi - plynné polutanty i pevné Castice

Vyhodnoceni vysledki bodi 1. a 2.

4. Navrh opatreni pro zlepseni kvality wvnitfniho ovzdusi a sniZeni pravdépodobnosti
poskozeni knihovnich a archivnich materialt
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B. Popis pamatkového postupu

1. Stanoveni rizika poskozeni knihovnich a archivnich materiala

1.1 Charakteristika knihovnich a archivnich materiali ve sbirce a jejich citlivost na
znecisténé prostiedi

Pirevaznou Cast knihovnich a archivnich materiali tvori papir, pripadné lepenka (knizni
desky, obaly). Dalsi velkou skupinou jsou kolagenni materidly, a to vazebni usné a pergameny a
pergamenové listiny. Nelze opomenout také pritomnost riiznych druhi inkoustdi, pigmentt a
organickych barviv na psacich podlozkach. Novéjsimi materialy jsou materidly fotografické a
jako nejmlad$i - zdruhé poloviny 20. stoleti - materidly audiovizudlni. Pro vSechny tyto
materialy jsou celkem jasné doporuceny optimalni hodnoty teploty, vlhkosti a svétla pro
skladovani a vystavovani. Doporucené maximalni expozi¢ni limity znecistujicich latek jiz tak
jednozna¢né stanoveny nejsou (CSN ISO 5466:1994; CSN ISO 6051:1994; CSN ISO 11799:2006;
CSN ISO 11844:2008; Hatchfield, 2002).

Normy, které se zabyvaji stanovenim limiti plynného znecisténi, se proto omezuji na
pomérné uzkou skupinu sledovanych latek, které jsou povazovany za nejrozsirenéjsi a jejichz
vliv na typické materidly sbirkovych predméti je dostatecné prokazany. Jedna se predevsim o
oxid siricity, oxidy dusiku a uhliku, kyselinu dusitou a dusi¢nou, 0zén, karbonylové slouceniny,
sulfan, respektive redukovanou siru, chlor, amoniak, kyselinu chlorovodikovou, tékavé
organické kyseliny (octova, mravenci), aldehydy (formaldehyd, acetaldehyd), tékavé organické
latky (obecné) a pevné castice rtzného plvodu a velikosti, v€etné spor plisni (Blades a kol.,,
2000; Brimblecombe, 1990; Grzywacz, 2006; CSN ISO 11799:2006; Hatchfield, 2002; Kejser a
kol,, 2012; PAS 198, 2011; Ryhl-Svendsen, 2001; Tétreault, 2003).

Pokud se tyka limitd vyskytu mikroorganismi v ovzdusi veiejnych mistnosti, jsou v CR
urceny vyhlaskou MZCR 6,/2003 Sb. (maximalné 500 bakterii a 500 plisni v 1 m3 vzduchu). Toto
jsou ale hodnoty urcené spis k ochrané lidi nez k ochrané materialu.

Normy a voditka pro stanoveni maximalnich expozic¢nich limitd vybranych znecistujicich
latek a jejich konkrétni hodnoty doporucované v minulosti i soucasné dobé jsou shrnuty
v priloze 1.

Pro vytvoreni idedlnich podminek pro dlouhodobé ulozeni knihovnich a archivnich
materialli je nutné vzdy zohlednit pozadavky nejcitlivéjSiho uloZzeného materialu.

Pro uloZeni archivnich a knihovnich dokumentd jsou doporucovany tyto koncentrace
vzdu$nych polutantt (tabulka 1).



Tab. 1: Doporu¢ené koncentrace vzdu$nych polutantd podle normy CSN ISO 11799:2006
JInformace a dokumentace - Pozadavky na ukladani archivnich a knihovnich dokumenti“

Druh vzdu$ného polutantu Pripustna koncentrace [pg/m3]
SO, <1

NOx <5

03 <25

CO <45

jemné prachové castice <50

Papir a lepenka
ZaKkladni slozkou papiru je celuldza, ktera je velmi citlivd k degrada¢nim reakcim -

oxida¢nim i hydrolytickym. Hydrolyza katalyzovana kyselym prostredim vede ke Stépeni
glykosidické vazby v makromolekule celuldzy, coZ se projevi ztratou pevnosti vlakna (Zou a kol.
1994). Rychlost hydrolytické reakce je zavisla na piitomnosti kyselin v papiru a kyselych plyni v
okolnim ovzdusi. Oxidace celulézy vlivem kysliku je vyznamné urychlovdna pritomnosti
piechodnych kovi (Calvini a kol. 2008; Potthast a kol. 2008).

Experimentdlné bylo potvrzeno, Ze celul6za je degradovana i pfitomnymi prachovymi
Casticemi (zejména frakce PM1) (Bartl a kol,, 2015). VedlejSimi produkty degradace celulézy a
dalsi slozky papiru ligninu jsou tékavé latky (VOC), které se uvoliiuji do ovzdusi a zpétné se
podili na dalsi degradaci téchto sloucenin. Z VOC latek jde predevSim o kyselinu octovou a
mravenci, aldehydy - formaldehyd, acetaldehyd, furfural a dalsi (Dupont a kol. 2007; Ramalho a
kol,, 2009). Jejich vliv na papir se projevuje zejména v uzavieném prostoru (mikroprostredi,
nanoprostiedi).

Pro minimalizaci interakci vzdusnych polutantti je nutné udrzovat vlhkost v depozitarich
na nizkych hodnotach. Doporucené podminky pro ulozeni papirovych sbirek jsou uvedeny
v ptilohach A a B technické normy CSN ISO 11799:2003.

Kolagenni materidly
Zvysena teplota vyvolava oxidaci a urychluje chemické reakce jako je hydrolyza. Rostliné

¢inéné usné oxiduji snadnéji neZ necinény material. Nizka teplota zpomali postup chemickych
reakci (Larsen, 1996).

SniZeni vlhkosti pti vypatrovani vyvold chemické reakce na prechodu pevné a kapalné
(plynné) faze. Rychla absorpce vlhkosti vede ke zvySeni teploty usni a mliZe zplsobit smrs$téni
nebo Zelatinizaci velmi poskozené usné. Usen navic trpi fyzikdlnim napétim pri zménach
relativni vlhkosti (RH) a teploty. Tento tlakovy faktor roste imérné tomu, jak se zvySuje rychlost
absorpce a desorpce. Trvalé poskozeni struktury produktd zkize (jako je pergamen) bylo
zjiSténo pri RH men$im nez 25% (Hatchfield, 2002). Riziko mikrobialni kontaminace je nizké pri
relativni vlhkosti niZ8i neZ 60%.

Usen je prirozené kysela latka, do které byly kyselé materialy zavedeny pti vyrobé. Ma i
predpoklady k poskozeni polutanty, kyselymi i alkalickymi. TiisloCinéné usné maji schopnost
zplsobi red rot (zeslabeni a praskovaténi) ktize. Sulfan ma na usné stejny ucinek jako oxid
siricity (Grzywacz, 2006).

Oxidy dusiku poskozuji usné a pergameny. Oxid dusicity zesiluje poskozeni zplisobené

.....



Kyseliny octovd a mravenc¢i zpisobuji denaturaci proteinovych materialt, tedy i
poskozeni pergamenu a kiize. Znamkou poskozeni je Zelatinizace a sniZeni teploty smrsténi
(Odlyha, 2013).

Prachové castice urychluji degradaci nékterych trislocinénych usni, ktera se také projevi
sniZenim teploty smrsténi (Souckova a kol., 2014).

Historické iluminované rukopisy, kresby, kolorované grafiky a ostatni barevné vrstvy v knizni
produkci

[luminované rukopisy a barevné vrstvy v knizni produkci by mély byt ulozeny ve
stabilnich podminkach, idealné bez vykyvi hodnot, které se monitoruji a priibézné kontroluji.
Doporucené parametry klimatu pro iluminované rukopisy jsou teplota 18°C a relativni vlhkost

50+5%. U iluminaci by hodnoty pro dlouhodobéjsi uloZeni nemély byt vyssi nez 65% a teplota
nad 22°C. V pripadé iluminovanych rukopisii s korozné agresivnimi pigmenty je nutné udrZovat
stalou relativni vlhkost vzduchu.

Nékteré nahrazky zlaceni a méd'naté pigmenty koroduji v prostiedi se zvySenou relativni
vlhkosti vzduchu ¢i v prostredi s obsahem tékavych organickych kyselin (napt. kyseliny octové).
Za ptitomnosti par kyseliny octové je korozni napadeni intenzivnéjsi a produktem jsou barevné
korozni produkty.

Za pritomnosti sulfanu dochazi ke korozi nékterych kovid v iluminacich, predevsim
stribra a médi. Zptlisobuje také z¢ernani nékterych pigmentt, jako olovnaté béloby a minia.

Fotografické materidl

Podminkou dlouhodobé stability fotografickych materiali je zajisténi vhodnych
klimatickych podminek v depozitarich, resp. vystavnich prostorech. Konkrétné se jedna o
teplotu, relativni vlhkost vzduchu a cistotu prostiredi (Lavédrine, 2003). Vhodné klimatické
parametry pro uloZeni fotografickych materiali stanovuji normy CSN ISO 5466:1994 a CSN ISO
6051:1994.

Obdobné podminky jsou doporucovany i napt. v Narodnim archivu USA, navic je uvadéna
specifikace pro formaldehyd (pozadovana koncentrace formaldehydu mensi nebo rovna 5
ug/m3) a doporucovana kontrola koncentraci agresivnich latek jako je kyselina chlorovodikova
(HCI) a kyselina octova (CH3COOH), které jsou viici fotografickym technikam velmi agresivni.

Vliv na emulzni nosic (pojivo)

Plisobenim plynnych polutantli (oxidi siry a dusiku) mize dochazet k praskani emulze
nebo jejimu Uplnému rozpadu (u albuminové i Zelatinové emulze). Tyto kyselinotvorné plyny
(oxidy siry a dusiku) $tépi Zelatinu. Zelatinova vrstva sice fixuje a chrani latky tvorici obraz
(svétlocitlivé latky), ovSem ochranna funkce klesa s rostouci RH vzduchu. Jestlize je vyssi RH
vzduchu, pak je i vétsi efekt oxidli dusiku na fotografie. Také peroxid vodiku (H202) a sulfan
(H2S) intenzivnéji poSkozuji obrazové stiibro pfi RH vzduchu vyssi nez 35%.

Kombinované ptisobeni redukovatelnych sloucenin siry (napt. H.S, OCS, CS;, (CHs)2S,
atd.) a oxidantii (napi. peroxidd) vede u ¢ernobilych stiibrnych Zelatinovych fotografii k tvorbé
tzv. stribrného zrcatka a skvrn na povrchu fotografie. Pisobenim kysliku a vzdusné vlhkosti na
kovové stribro v pritomnosti sloucenin siry dochazi k preméné cerného kovového stribra na
hnédy sulfid stfibrny (Ag.S).

Prachové (pevné) castice vovzduSi jsou nejcastéjsi pri¢inou vzniku mechanického
poskozeni (poskrabani, ryha atd.). Ale prachové castice mohou diky své rozmanité chemické
struktuie vyvolat kromé mechanického také poskozeni chemické, biologické a také estetické.
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Zvlasté nebezpecné jsou predevsSim u negativli a diapozitivi. Pri¢inou tohoto typu poskozeni
jsou pak nevhodna manipulace s fotografickym materiadlem, napt. svinuti filmi do rolicek,
protahovani past negativii mezi skly zvétSovacich pristrojd, odkladani bez ochrannych obalek,
baleni do polymernich obalt (vznik statické elektriny, ktera pritahuje prachové castice), koureni
(cigaretovy popilek), nedostatecné vyuZzivani ochrannych prostredki (obalky, krabice, skriné
atd.), netésna okna a dvere a prinik prachovych castic z okolniho prostiedi. Vliv prachovych
Castic zavisi na velikosti castic, ¢astice menSi nez 1 pm maji vétsi efekt pri poskozovani
fotografického materialu neZ vétsi castice. Tyto mensi ¢astice pronikaji snadnéji do prasklin
nebo mezi vlakna papiru na povrchu fotografie a vyvolavaji poskozeni.

Vliv na svétlocitlivé Idtky

Plisobenim vzdusného kysliku, 0zénu nebo peroxidii uvoliiovanych z okolnich materialt
muze dochazet k oxidaci kovového stiibra, které miize dospét az do posledniho stadia formovani
kovoveé lesklych ploch, tzv. stribrnych zrcatek na povrchu emulze. Plisobenim kysliku a vzdusné
vlhkosti na kovové stribro v pritomnosti sloucenin siry dochazi k preméné Cerného kovového
stfibra na hnédy sulfid stfibrny (Ag.S).

Formaldehyd, jako vzdu$Sny polutant pritomny v depozitarich s fotografiemi, mize
redukovat stiibrné ionty na koloidni stribro a dlisledkem toho je zména barvy Cernobilych
fotografii.

U barevnych fotografii je fada barviv, ktera méni svou barvu (odbarvuji se) vlivem oxidu
siri¢itého a dusiku a oxidantd (napt. oz6nu). Ale velmi se liSi v zavislosti na fotografické technice,
napft. [Ifochrome barevné materialy jsou mnohem odolnéjsi neZ chromogenické barevné filmy.
0z6n mize vyrazné poskodit nékteré druhy barviv inkoustovych tiska.

Vliv na podloZku

Kyselinotvorné plyny (oxidy siry a dusiku) Stépi a poskozuji i papirovou podlozku
fotografie mechanizmem hydrolytickych reakci v kyselém prostredi, zaroven urychluji rozklad
podlozek na bazi esterti celulézy (nitratové nebo acetatové podlozky u filmi a negativi).

Formaldehyd reaguje velmi rychle s nékterymi kovy; napr. se toho vyuziva u olovénych
kupoénii/detektord k detekci formaldehydu v depozitarich. Vyuziva se reakce, kdy formaldehyd
se oxiduje na kyselinu mravenci, ktera pak reaguje s olovem. Roztok formaldehydu se pouZival
k vytvrzovani zelatiny nebo ke stabilizaci barevnych fotografii.

Kinematografickd, magnetickd a optickd média (priloha 2)

Audiovizualni materidly by mély byt dlouhodobé uchovavany vtemném a Cistém
prostfedi. Teplota a vlhkost jsou dva Kklicové faktory, které ovliviiuji rychlost degradace
kinematografického filmu. Pfi nizkych teplotach a relativni vlhkosti se zpomali chemicky rozklad
a tim se zvySuje stabilita filmu. Pokud se ve sbirce vyskytuji nitratové nebo acetatové filmy,
museji byt oddéleny a skladovany v chladu v kovovych odvétravanych obalech.

Magnetické kotoucové pasky a kazety trvale musi byt uchovavany v chladném, suchém
prostiedi, mimo vliv magnetickych poli. Magnetické pasky jsou citlivé podobné jako fotograficky
material na piisobeni korozné agresivnich plynt.

Optické disky funguji dobre v Sirokém rozsahu teplot a relativni vlhkosti. Optické disky
poskozuje teplo generované z laserového paprsku a primého slune¢niho zareni a mikrovinné
zareni, magnetismus ani rentgenové paprsky nemaji na optické disky vliv. Magnetooptické disky
nesméji byt skladovany v blizkosti magnetického pole s vysokou intenzitou.



Audiovizualni média jsou zejména citliva na oxidujici latky, korozivni plyny, necistoty a
prach. Kinematografické filmy a magnetické pasky je nutné uklddat oddélené od ostatnich
sbirek, protoze obvykle vyzaduji nizsi teplotu a vlhkost a samy uvoliiuji degradac¢ni produkty.

1.2 Charakteristika z hlediska stavebnich materialti, materialt vnitiniho vybaveni (dievo,
kovy, laky, koberce atd.) a typu uloZeni (oteviené regaly, obaly atd.)

Stavebni materialy depozitart

° Podlahy maji byt hladké a celistvé, bez uvoliiovani polutanti (napt. kdmen, lity beton
apod.).
. Natéry stén by nemély obsahovat polyvinylacetatové a polyakrylatové disperze, vhodny je

mineralni charakter natéru (vapno, silikaty).

UloZeni knihovnich a archivnich materiald do uzavirenych regald, skiini, vitrin nebo obalti

. Snizi poskozeni polutanty z okolniho prostiedi - vstup polutantl z mistnosti bude omezen
nizkou rychlosti vymény vzduchu a ¢ast polutantli se miliZze adsorbovat na materialy
regalq, skiini, obalt.

° Zvysi riziko poSkozeni knihovnich a archivnich materidlG vnitfnimi polutanty
uvoliiovanymi z materidld vnitiniho vybaveni.

Dievo a jeho Upravy

. Kyselina octova a mravenci jsou uvoliiovany ze vSech drevénych materialti, ale jejich
obsah kolisd podle individudlni charakteristiky kazdého kusu dieva (druh stromu,
vystaveni teplu, vysoka vlhkost, jadrové nebo bélové dievo, ro¢ni doba pokaceni).

. Deskové drevarské materidly (drevotriska, preklizka) casto vlivem zpracovani uvoliiuji
formaldehyd.

. Nékteré natérové hmoty mohou emitovat kyselinu mravenci.

Textil

. Vzdy pred pouzitim by se mél otestovat na uvoliiovani nezadoucich latek, vlastnosti
produktti raznych Sarzi se mohou lisit.

° Ptirodni vldkna jako bavlna a platno jsou prijatelnd, jestlize nebyla barvena a bélena, jinak
mohou uvolnovat formaldehyd, slouceniny siry, chloru a dalsi latky.

. Piirodni vina mize uvoliiovat slouceniny siry.

Kov a sklo

° Samy o sobé jsou povazovany za stabilni materialy.

Plasty-polymery

. Nékteré skupiny polymerti jsou obecné stabilnéjsi, napt. nasycené polyolefiny.

. Nejstabilnéjsi plasty - teflon, polypropylen, polyetylen, polystyren, nylon, akrylové plasty.

. Degradaci nitratu celulézy vznikaji oxidy dusiku a dals$i radikaly obsahujici dusik, a dale
kyselina dusi¢na.

. Polyvinylchlorid miiZze uvoltovat chlorovodik, piipadné zmékcovadla.



Lepenka

Kysela lepenka uvoliiuje kyseliny.

vvvvv

Adsorpce polutantl na povrch materialti vnitfniho vybaveni

Vliv rychlosti ventilace vzduchu - ¢im je rychlost ventilace niZsi, tim méné vnéjSich

polutanti se dostane dovnitr a je vétsi Sance, Ze se adsorbuji na povrch materiald uvnitr.

Povrchova reaktivity polutantii se obecné snizuje ve sméru ozon (03) - oxid siricity ( SO2),

oxid dusicity ( NOz), - sulfan ( HzS) - slouceniny s karbonylovou skupinou (aldehydy,

kyseliny).

Vliv typu vnitfnich materiald:

o Kov asklo - relativné nereaktivni.

o Plasty, porézni cihly, dlazdice a dievo - reaktivnéjsi a efektivnéjsi pfi odstranovani
polutantd jako jsou oxid dusicity, sifi¢ity a ozon.

o Natérové systémy - porézni a alkalické jsou reaktivnéjsi, nepermeabilni a lesklé méné
reaktivni.

Vliv velikosti plochy povrchu - ¢im je vétSi v poméru k objemu mistnosti, tim vétsi je Sance,

Ze bude adsorbovat polutanty.

Priklad: mens$i mistnost s reaktivnim povrchem jako cihly a saddrova lepenka je pro odstranéni

polutantd Gcinnéjsi neZ velka mistnost s nereaktivnimi kovovymi a sklenénymi povrchy.

1.3 Charakteristika budovy

Vzduchotésnost jednotlivych mistnosti - polutanty z vefejnych a sluZebnich prostor a

kancelari mohou migrovat do vystavnich a skladovacich prostor. Tyto polutanty mohou

vznikat pii pripravé pokrmt, pri 0klidu (pozor na chlorované slouceniny),

restauratorskych pracich, 0zén mize byt emitovan fotokopirkami a laserovymi

tiskarnami.

Rychlost vymény vzduchu ovliviiuje koncentraci polutantd v budové. Zavisi na:

o Rozsahu infiltrace vzduchu - nekontrolovatelné unikdni vzduchu prasklinami
v materialu budovy.

o Kontrolované prirozené ventilaci — ¢etnost otvirani oken a dveri.

o Mechanické ventilaci - uziti vétraki.

Umisténi piivodl vzduchu ventilace a klimatizace:

o Privod venkovnich polutantl do vnitiniho prostredi pri Spatném umisténi, napt. pri
umisténi piivodi vzduchu nizko na rusné ulici.

o Recirkulace vzduchu mezi mechanickymi extrak¢nimi otvory a piivody cCerstvého
vzduchu.

Kvalita udrzby, ¢isténi a vymeény filtr.

1.4 Charakteristika vnéjSiho ovzdusi s ohledem na geografické a urbanistické umisténi

budovy

Zdroje vnéjsich polutantt jsou velmi riznorodé, zavisi na geografickém i urbanistickém

umisténi budovy i na ro¢nim obdobi.
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Oxidy dusiku (NO + NO2, oznacované NOy)

° Hlavnimi zdroji oxid@ dusiku je silni¢ni doprava (vyznamny podil ma ovSem i doprava
letecka a vodni) a spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich.

. Méné nez 10% celkovych emisi NOx vznika ze spalovani ptimo ve formé NO..

. Prirodni emise NOy vznikaji prevazné z pidy, vulkanickou ¢innosti a pti vzniku blesk (v
Evropé predstavuji méné nez 10% celkovych emisi).

Oxid siricity (SO2)

° Vznika spalovanim uhli i méné kvalitniho benzinu.
. Je obsazen v sopecnych plynech.

. Produkuji ho mikroorganismy.

Sulfan (H2S)

. Vznika v piirodé tlenim organickych materialt.
° V primyslovych oblastech jeho vyskyt souvisi s vyrobou papiru a zpracovanim ropy.
° Dalsimi jeho zdroji jsou odpadni vody a stejné zdroje jako u oxidu siricitého.

Karbonyl sulfid (COS)
. Pochazi z biochemickych zdroji a geochemickych procesii v oceanech.

Piizemni 0zén (03)

. Je oznaCovan za sekundarni znecistujici latku, protoZe neni vyznamné primarné
emitovan z antropogennich zdroji znecistovani ovzdusi.

. Dilezity pro vznik o0zdénu je fotochemicky smog, ktery se tvoii pisobenim UV zareni na
vyfukové plyny automobild.

Amoniak (NHa)

. Velky podil amoniaku vznika rozkladem dusikatych organickych materidli z chovu
domacich zvitat.

. Cast amoniaku je emitovana pii spalovacich procesech nebo primyslové vyrobé
umeélych zemédélskych hnojiv.

° Vznika v katalyzatorech (automobilova doprava).

. Mize byt vysledkem mikrobialnich aktivit, nap¥. hydrolyzy mocoviny.

Pevné ¢astice

° Vznikaji spalovanim, pti motorové dopravé, rozstiikovanim soli, mechanickymi procesy
a konverzi z plynnych prekurzort.

° Nékteré z nich jsou biologického ptivodu jako pyly a ¢asti tél mikroorganismu.

2. Stanoveni kvality vnitiniho ovzdusi - plynné polutanty i pevné ¢astice
Urovné monitorovdni

Kvalitativnim mérenim se zjisti pritomnost nebezpecnych polutantd, pripadné hlavni
tiidy polutanti pritomnych v prostredi (aldehydy, organické kyseliny, sulfidy, anorganické

slouceniny).

11



Kvantitativni monitorovani umozni zméreni koncentraci specifickych polutantli. Tato
informace je poti‘ebna k objasnéni nebo potvrzeni jejich zdroja.

s

Typy monitorovdni
Analyza vzduchu mize probihat bud’ pfimo, nebo se mohou analyzovat odebrané vzorky.

Sbér vzorki se provadi bud’ pasivné, nebo aktivné, viz schéma 1 (podrobnosti v ptiloze 3).

° Pro primou analyzu vzduchu se pouziva narocnéjsi pristrojova technika, kterou lze uzit i
v terénu. Vysledky jsou dostupné on-line a v redlném case. Je vyhodnda pro monitorovani
kratkodobych kolisani koncentraci polutantti a omezi se pri ni chyby pri odbéru vzorkd.
Pristroje vyzaduji minimalni infrastrukturu (elektrinu).

° Pasivni vzorkovace vyzadujici laboratorni analyzy jsou pro praxi jednodussi. Uzivatel jen
exponuje zafizeni, zapeceti ho a poSle na analyzu. Analyticka laboratof ur¢i objem
testovaného vzduchu, mnozstvi detekovanych polutantii a spocita koncentraci.

. U vétSiny primo odecitatelnych pasivnich vzorkovaci musi uzivatel pocitat s expozicni
dobou, kompenzovat na odchylku od standardni expozi¢ni doby a urcit koncentraci
polutantd podle barevné zmény. ProtoZe Cteni barev je subjektivni, mize byt zdrojem
nepiesnosti ve vysledcich, zkuSena obsluha tento problém minimalizuje.

. Kvalitativni pfimo odecitatelné pasivni vzorkovace (kupony) jsou snazsi pro uziti, méné
komplikované a levnéjsi nez kvantitativni laboratorné analyzovatelna zatizeni (open-
path difuzni trubice). Nizsi presnost v porovnani slaboratornimi analyzami miiZe byt
k potvrzeni zneciSténého prostiedi dostacujici

° Pro odbér biologickych vzorki jsou urceny zvlastni typy vzorkovacil. Jsou zaméreny na
stanoveni mnozstvi zivotaschopnych mikroorganismi (CFU - colony forming units)
v jednotce objemu vzduchu. K zachytu a kultivaci mikroorganismu se obvykle pouZzivaji
agarové zZivné pidy, které mohou byt selektivni pro nékteré vybrané druhy, napi. pro
plisné.
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3. Vyhodnoceni vysledkii bodu 1. a 2.

Po vyhodnoceni, které polutanty predstavuji pro knihovni a archivni materialy v
konkrétnim prostredi nejvétSi nebezpeéi z hlediska urychleni jejich degradace, zvoleni
nejvhodnéjsi metody méreni a zméreni koncentrace polutanti se tyto hodnoty porovnaji s
doporucovanymi standardy. Potom se navrhnou takova opatreni, kterd povedou ke zvySeni
kvality vnitiniho ovzdusi.

4. Navrh opatieni pro zlepSeni kvality vnitiniho ovzdusi a snizeni pravdépodobnosti
poskozeni knihovnich a archivnich materiala

e ZvySeni kvality vnéjsiho vzduchu
Kvalitu vzduchu prichazejiciho zvenku Ize ovlivnit zménou rychlosti vymény vzduchu,

zavedenim klimatizace, uzitim Uc¢innéjSich filtr nebo pouzitim Cisticek vzduchu. Mezi
ucinné filtry patfi naptriklad filtry Purafil® (napfiklad Purafil Select Chemisorbant
Gas Phase Media (filtrujici napriklad ozon, VOC, formaldehyd, chlor, ¢pavek, oxid
dusic¢ity, oxidy sifi¢ity) (podrobnosti v piiloze 4). Cisticky vzduchu IQAir® GCX Series
nebo GC Series, které mohou byt osazeny riznymi filtry typu IQAir® Gas Phase Media,
jsou schopny za jednu hodinu filtrovat 545 m3, respektive 350 m3 vzduchu.

e Zména materidld vnitfniho vybaveni, viz bod 1.2
Lze nahradit drevény nabytek napf. kovovym, zménit druh textilu a typ Ccisticich

prostiredki.

e  Uziti specidlnich adsorp¢nich materialdi na pohlcovani polutanti
Adsorp¢ni materidly mohou byt pouzity také pro snizeni koncentrace plynnych
polutantd v mensSich uzavirenych prostorach, jako jsou napriklad vystavni vitriny, obaly
nebo obrazové ramy.

o Jako nejucinnéjsi jsou v soucasné dobé hodnoceny adsorbenty na bazi aktivniho
uhli zachycené na raznych nosicich (textil, papir a lepenka, pojiva natérovych
hmot) (Dahlin a kol., 2013; Parmar a Grosjean, 1991).

o Dals$i mozZnosti jsou zasadité nebo neutradlni aluminy (oxid hlinity) a zeolity
(hlinitokfemicitany).

o Je mozna impregnace adsorbentli dalSimi latkami, aby byla zvySena jejich
adsorp¢ni kapacita vzhledem ke konkrétnim kontaminantim, nejcastéji
kyselinotvornym oxidim. V pripadé aktivniho uhli se jedna napriklad o oxid
médny nebo hydrogenuhli¢itan draselny, alumina byva impregnovana
manganistanem draselnym - zde je tfeba pocitat s jeji podstatné nizsi schopnosti
adsorbovat oz6n (Ecob, 2008; Ecob, a kol, 2014; Parmar a Grosjean, 1991;
Rempel, 1996)

o Polymerni adsorbenty jako Tenax TA, Amberlite XAD-2, Chromosorb 102 nebo
silikagelové adsorbenty maji niz$i uc¢innost a nejsou doporucovany (Parmar a
Grosjean, 1991; Rempel, 1996).

o Nedostatecnou ucinnost, co se tyka neutralizace kyselinotvornych oxidd, ma
v prostiedi o béZzné relativni vlhkosti vzduchu také uhli¢itan vapenaty, ktery
obvykle tvori alkalickou rezervu v papirech a lepenkach uréenych pro
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dlouhodobé ulozeni knih a archivnich dokumentti (Parmar a Grosjean, 1991;
Rempel, 1996).

o Vpripadé prevazujicitho vyskytu jednoho typu polutantu pripada v uvahu
moznost pouZiti chemikalii, které snim specificky reaguji (napf. 2,4-
dinitrofenylhydrazinu pro odstranéni formaldehydu).

o Vyhodné je zejména pouziti nosicl textilnich, protoZe maji velky povrch
(Activated Charcoal Cloth®).

o Utinnost a Zivotnost adsorbentfi je ovlivnéna fadou parametrd: teplotou a
relativni vlhkosti prostiredi, koncentraci polutantu, tésnosti, respektive ventilaci
¢iSténého prostoru a materidlem chranéného predmétu (Ecob a kol, 2014;
Schaeffer a kol., 2004). Z téchto dlivodli neni mozZné obecné stanovit potrebné
mnozstvi adsorbentu na objemovou jednotku vzduchu. V prostredi, ve kterém
nedochazi k d¢innému konvektivnimu promichavani vzduchu, je nejucinnéjsi
pouziti adsorp¢nich materialti jako bariéry mezi chranénym objektem a zdrojem
znecisténi (Schaeffer a kol., 2004).

o Prizméné podminek, naptiklad privedeni ¢istSiho nebo vlh¢iho vzduchu, mize v
omezené mife dochazet k desorpci zachycenych polutanti nebo jejich
degradacnich produktt (Dahlin a kol,, 2013; Druzik, 2003; Library of Congress,
2012).

Uziti ochrannych obald
Ochranné obaly (rtzné obalky, desky, pouzdra, kontejnery a krabice, které jsou

pouzivany pro dlouhodobé uloZeni archivniho a knihovniho materialu) chrani knihovni a
archivni materialy pfed mechanickym poskozenim. Brani také pronikani vzduchu ptimo
k uloZzenym materialtim.

o Velké mnozstvi dokumenti a knih jiz bylo ochrannymi obaly v minulosti
opatreno, v nékterych ptipadech se dokonce jedna o jejich ptivodni adjustaci:
papirové a kartonové obalky, lepenkova pouzdra a krabice, dfevéné bedny nebo
plechové schranky, pro novodobé dokumenty poradace v plastovych zakladacich
obalech s eurozavésem (Bartl a kol.,, 2010).

o Vsoucasné dobé jsou nejrozsirenéjSimi obaly skladané z lepenkovych vysekid. Na
trhu je k dispozici celd rada typd téchto oball, od jednoduchych obalek s
chlopnémi pres nejriiznéjsi pouzdra az po pevné krabice s odklapécim vikem.
Spoje jsou v nékterych pripadech zajistény lepenim, pruhy platna nebo kovovymi
spojovacimi prvky (sponky, cvocky, L-profily). V ramci individualniho
restaurovani dokumenti byvaji vyrabény také takzvané narezavané nebo
sestavované lepenkové krabice. Vnitini plochy téchto krabic byvaji vylepeny
nekyselym papirem, vnéjsi plochy potazeny kniharskym platnem. PoZadavky na
konstrukci oballi a kvalitu materiali pouzivanych pro dlouhodobé uloZeni
papirovych a pergamenovych dokumentfi jsou shrnuty v normach CSN ISO
9706:1996 a ISO 16245:2012. Vlastnosti materiald vhodnych pro ukladani
fotografickych dokumentti specifikuje norma CSN ISO 10214:1997. Tyto
materialy maji samy o sobé zna¢nou schopnost absorbovat nékteré polutanty.

o Nékteré dokumenty jsou uklddadny do obalG vyrobenych ze syntetickych
polymert. Jedna se nejcastéji o zakladaci obaly typu ,L“ nebo ,U“ které jsou
vyrobeny z polyesterovych, polyethylenovych nebo polypropylenovych félii.
Nékteré listinné archivni fondy jsou adjustovany v obalkach, vytvorenych
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jednoduchym prehnutim plastové félie a zavésenych ve svislé poloze na
specialnich regalech (Bartl a kol.,, 2010). Rozsifené je také kombinovani riiznych
typl ochrannych obali s pénovymi polymernimi materialy, které maji 1épe
chranit uloZzeny predmét pred mechanickym poskozenim.

Pfi manipulaci se syntetickymi polymernimi obaly vznika staticka elektfina, ktera
pritahuje prachové castice, proto se vyrabi plastové obaly bez statického naboje
(napt. antistaticky upraveny polyethylentereftalat nebo extrudovany polystyren
Polystyrol).

Nékteré materialy, které byly v minulosti pouzity pro vyrobu ochrannych obald,
mohou byt samy zdrojem polutantl, predevsim tékavych organickych latek.
Rizikovymi materialy jsou zejména dievo, lepenky a papiry obsahujici direvovinu.
Problematické jsou také nékteré syntetické polymery, které jsou pouzivany jako
konstrukéni material, adheziva, tmely nebo pojiva natérovych hmot. (Library of
Congress, 2012; Strli¢ a kol. 2011; Tétreault, 1993). Pokud je kvalita obalu
nevyhovujici, je vhodné zvazit jeho vyménu, piipadné vyloucit jeho primy
kontakt s uloZenym predmétem.

Vrstvené lepenky s vétsi ploSnou hmotnosti predstavuji ticinnéjsi bariéru proti
pronikani polutantd, nez srovnatelné lepenky tenci nebo vinité (Souckova, 2011).
Vétsi tloustka vsak na druhou stranu asto komplikuje presné sloZeni vyseku,
coz vede ke vzniku Sirsich otvort v obalu. Pro knihy a spisy formatu A4-A3 se
v praxi osvédcuji lepenky s ploSnou hmotnosti cca 800-1500 g/m? (Bartl a
Bartlov3, 2014).

Z hlediska konstrukce je mozné doporucit takové obaly, které omezi kontaminaci
uloZenych dokumentd pevnymi ¢asticemi (prachem) pii souCasném zachovani
mozZnosti vymény vzduchu uvnitt obalu (ISO 16245:2012; Strli¢, a kol. 2011;
Vavrova a Ohlidalova, 2012), napriklad skladané krabice, které nejsou
hermeticky uzaviené. Funkci ventilacnich otvord zajistuji Stérbiny mezi
vnitinimi a vnéjSimi ¢astmi krabice. Tyto Stérbiny by vSak mély byt Gizké a cesta
aerosolu vnikajictho dovnitr co nejdelsi. Jejich orientace by neméla podporovat
pronikani Castic do krabice sedimentaci. Pri splnéni uvedenych podminek je
veétsi ¢ast prachovych ¢astic deponovana nebo adsorbovana na vnéjsSich plochach
krabice. Dulezité je také vénovat pozornost peclivému slozeni lepenkového
vyseku a nepreplinovani krabic, aby nedochazelo k jejich deformaci a rozsireni
otvortl, kterymi mohou polutanty pronikat dovnitf. (Bartl a Bartlova, 2014;
Smolik a kol., 2013)

Uzavieni dokumentu do neprody$ného plastového obalu neni doporuceno. Timto
zplsobem je sice mozné omezit plisobeni vnéjSich polutantli, na druhé strané
vSak vede Kk postupnému zvySovani koncentrace degradacnich produkti
samotného dokumentu v obalu a tak kurychleni dalSich nezadoucich reakci
(Hanus a kol., 1997; Strli¢ a kol.,, 2011; Vavrova a Ohlidalova, 2012). Podstatné je
také komplikovana moznost studia dokumentil, respektive jeho opétovného
uloZeni. Pouziti hermeticky uzavirenych obalek z plasti s nizkou propustnosti pro
plyny je proto vyuzivino spiSe vramci konzervacnich zasahl, nez pro
dlouhodobé uloZeni (Vavrova a Ohlidalova, 2012).

U zakladacich obalG a otevienych kapes je problém vzniku ,mikroklimatu“
vyreSen tim 1épe, ¢im U¢innéj$i moZnost ventilace je umoZnéna. ZlepSeni je do
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jisté miry mozné dosahnout ponechanim vice stran kapsy otevienych, piipadné
pouZivanim obalek s preruSovanymi svary.

o Pouziti pénovych polymernich materiali je mozné doporucit za predpokladu, zZe
neuvoliiuji nebezpe¢né latky. Za vhodné jsou povazované pény na bazi
zesitovaného polyetylenu, polystyrenu, polypropylenu nebo silikonu (Tétreault,
1993).

e Drobné stavebni dpravy a organizace pracovnich ¢innosti
Cilem je, zabranit priniku polutanti vznikajicich v pftilehlych prostorach do prostor
s ulozenymi sbirkami.

C. Ovéreni pamatkového postupu v praxi

Tento pamatkovy postup byl aplikovan v letech 2013-2015 v depozitdti Novy trezor
Narodniho archivu (Milady Horakové 5/133, Praha 6).

1. Stanoveni rizika poSkozeni knihovnich a archivnich materiali
1.1. Charakteristika knihovnich a archivnich materiali ve sbirce a jejich citlivost na
znecisténé prostredi

V depozitafi jsou ulozeny predevsim stredovéké pergamenové listiny. Z hlediska
materialového slozZeni se tedy jedna predevsim o kolagenni materidly s inkousty, pigmenty a
barevnymi vrstvami. Dale jsou zde zastoupeny i dal$i materialy, ze kterych jsou tvotreny peceti, a
to predevsim vosk, zlato, olovo a textil.

1.2. Charakteristika z hlediska materialti vnitiniho vybaveni a typu uloZeni

Depozitar byl postaven v letech 1987-1989 v suterénu budovy. Stény, podlaha i strop
jsou tvoreny betonem a obloZeny keramickymi kachliky. Dvefe jsou zlakovaného kovu.
Archivalie jsou uloZeny tzv. Buijtenenovym systémem, ve svislé poloze zavéSené na kovovych
lakovanych ramech, oboustranné kryté melinexovou folii.

1.3. Charakteristika budovy

Depozitalr predstavuje hermeticky uzavieny prostor bez oken, ktery je oddélen od
ostatnich chodeb budovy 3 tézkymi trezorovymi dveimi (2 predsali). Depozitai je vybaven
vlastni vzduchotechnickou jednotkou (VZT) srecirkulaci vzduchu. Teplota je celoro¢né
udrzovana na hodnoté 15£2°C a relativni vlhkosti 55+5 % (letni rezim), 50+5 % (zimni rezim). V
roce 2005 byly do VZT instalovany filtry spole¢nosti PURAFIL pro odstranovani oxidi siry,
sirovodiku, formaldehydu a oxidt dusiku Purafil Select Chemisorbant a dale HEPA filtry pro
odstranovani prachovych ¢astic (obrazky 1 a 2).
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Obr. 2: Filtratni jednotka s vloZenymi filtry Purafil Select Chemisorbant

1.4. Charakteristika vnéjSiho ovzdus$i s ohledem na geografické a urbanistické
umisténi budovy

Budova Narodniho archivu, ve které se naléza zminény depozitar, je sevirena mezi velmi
frekventovanou ulici Milady Horakové a ulici Na valech v Praze 6 - Dejvicich. Jedna se tedy o
vyrazné dopravné zatiZenou lokalitu (hodnoty zneciSténi ovzdu$i lze nalézt napt. na
www.chmi.cz).

2. Stanoveni kvality vnitiniho ovzdusi - plynné polutanty i pevné ¢astice

V depozitaii probéhlo ro¢ni kontinudlni méreni koncentraci plynnych polutantd, a to
oxidu dusicitého, ozoénu, kyseliny dusicné, oxidu siri¢itého, amoniaku, Kkyseliny octové a
mravenci. Vzorkovani oxidu dusicitého, ozénu, kyseliny dusi¢né, oxidu siricitého, amoniaku bylo
provadéno pomoci pasivnich dozimetri Analyst (Marbaglass, Itdlie) a Kkyseliny octové a
mravendi pomoci pasivnich dozimetri IVL (Svédsko), které byly exponovany vidy po dobu
jednoho mésice. Vzorkovace Analyst byly analyzovany na Ustavu chemickych procesii AV CR
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pomoci iontové chromatografie (Watrex Ltd., Czech Rep.) a vzorkovace IVL byly analyzovany
pfimo vyrobcem. Dale byla v depozitafi jednorazové zmétrena celkova koncentrace prachovych
Castic pomoci Citace castic P-Trak (TSI, USA).

3. Vyhodnoceni vysledki bodti 1. a 2.

Ve sledovaném obdobi byly koncentrace vétSiny mérenych polutanti velmi nizké nebo
dokonce pod limitem detekce. Koncentrace oxidu dusicitého byly po celou dobu pod detek¢nim
limitem (0,1 pg/m3). Taktéz koncentrace ozonu a kyseliny dusi¢né byly pod detekénim limitem
metody (0,2 ug/m3). A zaroven koncentrace obou organickych kyselin se pohybovaly pod mezi
detekce (0,8 pg/m3 pro mravenci a 1 pg/m3 pro octovou Kkyselinu). Z poc¢atku méreni v obdobi
unor az duben 2013 byla stanovena koncentrace oxidu siri¢itého v rozmezi 1,0 - 1,6 pg/ms3,
v nasledujicim obdobi kvéten 2013 aZ duben 2015 se vSak sniZila a byla opét pod detekénim
limitem metody stanoveni (0,2 pg/m3). Pti jednorazovem méieni zatizeni prachem, byla rovnéz
koncentrace Castic pozorovana pod detekénim limitem piistroje (1 Castice/cm3), coz svédci o
velmi dobré funkci HEPA filtra.

Namérena koncentrace amoniaku vsak presahovala hodnoty 100 pg/m3, pricemz tato
koncentrace mnohonasobné prevySovala venkovni koncentrace amoniaku, které se po celou
dobu meéreni pohybovaly vrozmezi 0,4 - 3,7 pg/m3. Pro srovnani dale byla sledovana
koncentrace amoniaku ve studovné archivu, pricemz koncentrace se pohybovaly v rozmezi 5,7 -
12,2 pg/ms.

Vysledky méfeni tedy ukazaly, Zze zplsob skladovani archivalii odpovida nejnovéjsim
poznatkiim a klimatické podminky jsou ve sledovaném depozitari idealni. Koncentrace vSech
polutanti kromé amoniaku byly pozorovany velmi nizké. Problémem se tedy vzhledem
k moznému vlivu na uloZené materialy ukazaly pouze velmi vysoké koncentrace amoniaku.

4. Navrh opatieni pro zlepSeni kvality vnitiniho ovzdusi a sniZeni pravdépodobnosti
poskozeni knihovnich a archivnich materialt

Po zjisténi vysoké koncentrace amoniaku v depozitari, byly filtry Purafil Select
Chemisorbant na konci mésice listopad 2013 zaménény za filtry Purakol AM specidlné urcené pro
odstranovani amoniaku z prostredi. Po instalaci téchto filtra se koncentrace amoniaku postupné
snizila az na hodnotu 0,9 pg/m3 (duben 2014). Aby byl zjiStén zdroj amoniaku, byly filtry
koncem dubna 2014 zfiltra¢ni jednotky odstranény a opét nahrazeny filtry Purafil Select
Chemisorbant. Koncentrace amoniaku se opét zacala zvySovat, coZ dokazuje, Ze zdroj amoniaku
se nachazi v depozitari (pravdépodobné unika z betonu pouZitého pti stavbé tohoto depozitare).

Proto navrh reSeni situace byl nasleduji - do filtracni jednotky byly vlozeny dva kusy
filtrG Purakol AM (odstranéni amoniaku) a dva kusy filtri Purafil Select Chemisorbant
(odstranéni oxidd siry a dusiku). Tato vyména byla uskutecnéna vlednu 2015, piicemz
koncentrace amoniaku se postupné sniZovala a v dubnu 2015, kdy bylo méreni ukonceno,
dosahla hodnoty 2,6 pg/m3. Pribéh méreni koncentrace amoniaku v depozitati Novy trezor
v obdobi tnor 2013 - duben 2015 je uveden na obrazku 3.
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Obr. 3: Koncentrace amoniaku (¢pavku) (pg/m3) v depozitaii Novy trezor (méieno v obdobi
unor 2013 - duben 2015)

Soucasti navrzeného postupu je také pravidelnd kontrola ucinnosti filtri Purakol AM a
Purafil Select Chemisorbant (1 - 2 x za rok).
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Priloha 2: Podminky pro dlouhodobé uloZeni audiovizualnich materiali

Typ média RH Teplota Svétlo, zareni
(IR, uv, VIS,
magnetické,
mikrovlny)

Kinematograficky film

cernobily

Nitratova podlozka 20-30 %> 2°C2 ne UV, ne VIS

Acetatova podlozka 50 % (x5)13 2°C(x2)L3 ne UV, ne VIS

40 % (£ 5)13 5°C (£ 2)L3
30% (x5)13 7°C (£2)L3
Polyesterova podlozka 50% (£ 5)L3 21°CL3(x 2) ne UV, ne VIS
Kinematograficky film
barevny
Acetatova podlozka 20-50 % (£ 5)L.3 -10°C (x 2)L3 ne UV, ne VIS
20-40 % (£ 5)v3 -3°C (£ 2)L3
20-30 % (£ 5)%3 2°C (£ 2)L3

Polyesterova podlozka 20-50 % (£ 5)+3 -10°C (x 2)v3 ne UV, ne VIS
20-40 % (£ 5)13 -3°C (£ 2)L3
20-30 % (x 5)%3 2°C (£ 2)L3

Gramofonové desky

vinylové desky 30-40 % (+ 5)1 16-20 (= 2)? ne UV, ne VIS
45-50 % (£ 5) 7-10°C (¢ 5)

Magnetické pasky

acetatova, polyesterova | 8-50 % (+ 5)1.4 15-11°C (£ 2)t* |ne UV, ne VIS, ne

podlozka 8-30 % (+ 5)14 15-17°C (+ 2)1L 4 | magnetické

8-20 % (£ 5)1+ 15-23°C (£ 2)L14
Magnetooptické disky 30-40 (+ 3)1 12-18°C (£ 2)? ne magnetické
Optické disky

CD, DVD-ROM, R, RW, RAM

20-50 % (£ 10)14 |-10-23 °CL4

‘ ne IR, ne mikroviny

Elzl:::;i;ne hodnoty pro AV/  ach 02,05,C02 | NO,, SO, VOCs
2 pg/md

fotografické materialy> 75 pg/ms3 E:)Sg) g/m? iu:i/nrzlg,(sc()lj)OX)
(COy)

i rsuam | " | 503

NA USAS 75 ug/m3 ?(i) hg/m? iu:%l Tg(sgj)o") 5 pg/m3 (CH,0)
4 5[5 3 (NOy

nAre (0s) e 3u:§{nn?(sc()z) :
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015  ug/ms|® Hg/m?
U’\I 02) (CH20)
13 pg/ms
1 310,1-1 3
citlivé materialy? ?0 ) Hg/m ?éo ) HE/M2 | 1,0,)
3 2
001  pg/ms| L0 He/m? (CH:02)
(1:125) 2-37 ug/ms3
(C2H40)
Typ poskozeni média
Kinematograficky film
cernobily
podlozka (HNOs,
H,SO NH3),
Nitratova podlozka abraze stribro stribro, Zelatina Zv K . _3)
stribro, Zelatina
(CH:0)
podlozka
Acetatova podlozka abraze stribro stribro, Zelatina | (C;H402), stfibro,
Zelatina (CH20)
tiibro, Zelati
Polyesterova podlozka abraze stribro stribro, Zelatina stribro, - zetatina
(CH20)
Kinematograficky film
barevny
podloZzka
Acetatova podlozka abraze barviva barviva, zelatina | (C2H402), Zelatina,
barviva (CH:0)
selatina, barvi
Polyesterova podlozka abraze barviva barviva, Zelatina ze atna,  barviva
(CH20)
Gramofonové desky
vinylové desky abraze
Magnetické pasky
tatova, lyest A L vt RN vt
?)i)ill?);l: potyesterova abraze kovové ¢asti | kovové Casti kovové ¢asti (Cl)
Magnetooptické disky
Optické disky

CD, DVD-ROM, R, RW, RAM

abraze

stribro,
hlinik

stribro, hlinik

polykarbonat
(C3HeO, CsHey
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Priloha 3: Typy monitorovani vzdusnych polutanti

Priloha 3 podava podrobnéjsi prehled metod monitorovani vzdusnych polutantt. V textu
jsou uvedeny i metody, které byly pouzity pri reSeni vyzkumného projektu programu
aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI) ,Metodika hodnoceni vlivu
kvality ovzdus$i na knihovni a archivni fondy“ (DF11P010VV020) Ministerstva kultury Ceské
republiky - tisk kurzivou.

Analyza vzduchu muze probihat bud’ primo (napft. online spektrometry) nebo se mohou
analyzovat sebrané vzorky. Sbér vzorki se provadi bud’ pasivné, nebo aktivné.

Nepretrzité kontinualni monitorovani plyna

Je zaji$tovano optickymi monitory (chemiluminiscence pro NO,), IC spektrometry,
elektrochemickymi monitory (pro oxidovatelné latky , nap¥. kyselinu mravenci), fotoionizacnimi
detektory (pro aromatické slouceniny, béZna rozpoustédla, slouceniny siry).

Citlivost téchto pristroju je Casto limitovana. Lze je uzit v terénu, i kdyZ nejsou vzdy
prenosné. Vysledky jsou dostupné on-line a vreidlném case. Je moZné monitorovani
kratkodobych Kkolisani koncentraci polutantti a omezi se chybovani pti odbéru vzorki. Piistroje
vyZaduji minimaln{ infrastrukturu (elekttrinu).

Piim4 analyza aerosolovych ¢astic

Basamatikum 1,0TM je aerosolovy kombinovany spektrometr, ktery byl vyvinut v rdmci
reSeni vyzkumného projektu) ,Metodika hodnoceni vlivu kvality ovzdusi na knihovni a archivni
fondy“. Pristroj umoZriuje méreni velikostniho rozdéleni aerosolovych Cdstic v rozmezi 20 nm - 20
um zdroveri ve vnitinim i vnéjsim prostiedi (Ondrdcek a kol, 2013).

Pro monitoring hmotnostnich koncentraci ¢astic (PMx) byvaji pouZivany i pristroje
zaloZzené na principu rozptylu svétla na casticich. Prikladem téchto fotometrli je tieba
Microdust Pro (Casella) nebo DustTrak (TSI). Vyhodou téchto pristroji je predevS§im mozZnost
okamzitého odecitdni nameérenych koncentraci, jejich mala hmotnost (prenosné zatizeni) a
relativné nizka cena. Na druhé strané je vypovidaci schopnost ziskanych hodnot znacné
omezend, protoze meérici princip téchto pristrojli velmi silné zavisi na sloZeni monitorovanych
Castic (Gorner a kol.,, 1995) a tudiz na jejich zdroji. Vypocet vysledné koncentrace prachovych
Castic je odvozen z kalibrace na tzv. Arizonsky prach (ISO 12103-1:1997), jehoZ sloZeni se vSak
miiZe znacné liSit od monitorovanych castic. Predchozi studie potvrdily, Ze takto ziskané udaje
se mohou zasadné odliSovat od reédlnych hodnot a to jak ve vnéjsim (Andélova a Branis, 2012),
tak i ve vnitinim prosttedi (Brani$ a Kolomaznikova, 2010).

Pro jednoduché méreni zatiZeni prostiedi ¢dsticemi je vhodnéjsi jednoduchy prenosny citac
cdstic (napr. P-Trak, TSI). Vyhodou téchto pristrojii je rovnéZz mozZnost okamZzitého odecitdni
namérenych koncentraci, jejich mald hmotnost (pfenosné zarizeni) a relativné nizkd cena.
Nevyhodou pak nutnost pouZiti provozni kapaliny (propanol, butanol) a ru¢ni dopliiovdni sytice po
nékolika hodindch (nemoZnost bezobsuzného kontinudlniho méreni). Na druhou stranu tento typ
pristroje poddvd pomérné presnou informaci o aktudini pocletni koncentraci &dstic v daném
prostredi.

Piimé monitorovani mikrobidlniho znecisténi

Tzv. real-time metody nevyzaduji nékolikadenni kultivaci mikroorganismut na zZivnych
ptidach. Principem je obvykle fluorescence Zivych organisma pti prichodu ozarovanou nasavaci
trubici vzorkovace. Tyto fluoreskujici ¢astice jsou ihned pocitany, nékdy i tfidény do nékolika
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velikostnich skupin. Komer¢ni zatizeni: BioLaz Real-Time Microbial Monitor (Particle
Measuring Systems).

Charakterizace aktivniho a pasivniho odbéru vzorkd
V obou pripadech jsou polutanty zachycovany na absorbent nebo na reaktivni povrch a

potom je jejich koncentrace urcena bud’ primo, nebo prostrednictvim laboratornich analyz.

Aktivni odbér celkového vzorku vzduchu

Aktivni monitorovaci systém pouziva Cerpadlo k cerpani vzduchu do vhodné nadoby,
z které je potom analyzovan. Jako odbérové naddoby se pouzivaji adsorp¢ni trubice (definovany
objem vzduchu je veden pres adsorbcni lGzko, analyza adsorbované latky vyzaduji desorpci
teplem nebo rozpoustédlem a plynovou chromatografii), zdsobniky, osobni monitory (badges).
Vysledky se ziskavaji bud primym ctenim, nebo dodatecnou laboratorni analyzou. Citlivost
odbéru vzorki je ovlivnéna technikou odbéru a postupem analyzy. Jsou testovany velké a dobre
definované objemy vzduchu. Aktivni odbér je vhodny pro kratkodoba méteni. Prikladem jsou
Draeger trubice - sklenéné trubice naplnéné chemickym indikatorem, ktery zméni barvu, kdyz
vzorek vzduchu o definovaném objemu (daném ru¢ni pumpou) obsahuje urcité latky.

Pro zjisténi velikostni distribuce hmotnostni koncentrace a chemického sloZeni Edstic Ize
pouZit nizkotlaké kaskddni impaktory napr. typu Berner., které separuji Cdstice do deseti
velikostnich frakci. Odebrané vzorky se analyzuji gravimetricky, iontovou chromatigrafii
(vodorozpustné ionty) a metodou PIXE (Particle Induced X-ray Emission - Cdsticemi indukované
zdreni X, stanoveni prvkii) (Maskovd a kol, 2015) .

Aktivni vzorkovani mikrobialniho znecisténi

U impaktnich metod je odbér vzorku provddén pomoci nasdvaciho zafizeni, v némz je
umisténa oteviend Petriho miska s agarovou Zivnou piidou. Zvoleny objem nasdvaného vzduchu
proudi pres uzdvér s velkym mnoZstvim malych okrouhlych otvorti (v tom pripadé je miska s Zivnou
ptidou obvykle v nehybné poloze pod otvory) nebo sjednou protdhlou Stérbinou (miska pod
Stérbinou se béhem nasdvdni pomalu otdci) - tim je dosaZeno toho, Ze pevné Cdstice obsaZené ve
vzduchu ulpivaji rovnomérné na celém povrchu Zivné piidy na misce. Po odbéru probihd kultivace a
vyhodnoceni ndristu. Vysledek se uddvd v poctu CFU v 1 m3 vzduchu.

Nevyhodou metody je nutnost odebirat vzorek pouze po krdtkou dobu (fddové minuty),
protoZe proudéni vzduchu pomérné rychle posSkozuje a vysusuje pouZivand agarovd média.
Prikladem komercniho zarizeni je MAS 100 (Merck Millipore).

Jiné vzorkovace impaktniho typu maji v hlavici pripevnénu rotujici vrtulku, ktera castice
z nasavaného vzduchu odstredivou silou rozptyluje po obvodu hlavice. Zde je umistén komercéné
vyrabény strip s zZivnou plidou urcenou k zachytu mikroorganismii, napt. zarizeni RCS Plus Air
Sampler (Merck Millipore).

Impingerové metody jsou zaloZeny na proudéni vzduchu, ktery prochazi kapalinou
(obvykle fyziologicky roztok), ve které jsou castice zachytavany. Nejcastéji jsou uzivany rtzné
trysky (sklenéné, plastové), které jsou v kapaliné piimo ponorené, nebo na hladiné vytvareji
silny vir, zlepSujici u¢innost metody. Kapalina se pouZije dale na ockovani na agarové zivné ptudy
nebo se jinym zplsobem analyzuje. Vyhodou je moZnost dlouhodobéjsiho odbéru vzorku (az
nékolik hodin), vzorkovac lze vyuzit i ke stanoveni virdi, toxind, pylu apod. Prikladem
komercniho zatizeni je Coriolis p (Bertin Technologies) - cyklonova technologie, u které je
doba odbéru jednoho vzorku aZ 6 hodin.
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U filtracnich metod je vzduch nasavan pies sterilni filtr, na kterém zlstanou zachyceny
pevné Castice i s mikroorganismy. Dale se mikroorganismy z filtru vytfepavaji do vhodné
tekutiny, vyockuji se na agarovou Zivnou ptidu a po kultivaci se vyhodnoti. Nékteré membranové
filtry lze po filtraci polozit piimo na agarovou ptdu a kultivovat. Vyrostlé kKolonie se pocitaji na
povrchu filtru.

Uziti pasivnich vzorkovacu

V pasivnim vzorkovacim zatizeni vzduch ptirozené difunduje do lapale - jedna se o

difuzni odbér vzorkid. Objemy testovaného vzduchu jsou malé a hiife definované. Citlivost je
limitovand, zavisla na délce expozice. Pasivni odbér je vhodnéjsi pro dlouhodoba méreni.
Pasivni vzorkovace, které vyzaduji laboratorni analyzy, jsou schopné detekovat specifické
polutanty vrozsahu ppb (vys$i cena). Pfimo odecitatelné pasivni vzorkovace jsou obvykle
levnéjsi, ale jejich detekcni limit je vyssi, obvykle v ppm. Jsou vyuzitelné pro predbézné urceni,
zda ma oblast vysokou hladinu polutantl a vyzaduje dal$i monitorovani. Tato zafizeni obvykle
detekuji tridy polutantd, napt. kyselé plyny, spiSe nez specifické polutanty.

Vybér vhodného pasivniho sbérace
Detekeni limit

Nékdy byva priliS vysoky, nezachyti nizkou koncentraci v ppb, prostredi je v disledku
toho vyhodnoceno chybné jako s negativnim obsahem polutanta.

Pfesnost (reprodukovatelnost)

Vyhodnoceni sady vzorkovacli ze stejné lokality by idedlné mélo byt totozné.
Nékolikanasobné uziti vzorkovace zvysi piesnost pri primérovani detekované koncentrace.
Vyrobce mize na zakladé reprodukovatelnosti pro jednotlivy plyn urcit, kolik zatizeni by mélo
byt pouZzito ve sledované oblasti. Reprodukovatelnost je funkci designu zarizeni, analytické
metody a u laboratornich analyz i laboratorni shody s analytickou metodou nebo protokolem.
Komercné dostupna zatizeni maji dobrou reprodukovatelnost a jedno zatizeni na jedno misto
staCi. Problémy sreprodukovatelnosti byvaji unekomercnich pasivnich vzorkovaci
pripravenych a analyzovanych v laboratofi.

Spravnost (tésnost shody mezi vysledkem a prijatou referen¢ni hodnotou)
Vyrobce stanovuje spravnost porovnanim namérenych vysledkd s vysledky primarnich
metod analyzy.

Specifi¢nost a interference (ovlivnéni)

SloZeni vzduchu, zvlasté vnitiniho, je komplexni. Obsahuje stovky chemickych sloucenin,
vétSina z nich neposkozuje knihovni a archivni materialy. Kdyz aktivni povrch vzorkovace vaze
vice nez jeden plyn, potom neni specificky. Mnoho primo odecitatelnych pasivnich vzorkovaci je
nespecifickych a pristupnych interferenci s ostatnimi plyny. Latka na jejich aktivnim povrchu je
citliva k jednotlivym tridam sloucenin, produkujicim barevné zmeény. Tyto zmény jsou umeérné
celkové koncentraci plynti, ne pouze jednomu sledovanému polutantu. Napft. pifimo odecitatelna
trubice pro acetaldehyd reaguje se vSemi aldehydy pritomnymi v prostiedi. Trebaze pasivni
vzorkovac neni specificky, pozitivni vysledek piesto poskytuje dilezité informace o moZném
problému, ktery zdtivodni dodatec¢né testovani s vice specifickym zarizenim.
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Doba expozice

Protoze pasivni vzorkova¢ zaznamena Kkoncentraci jako primér zavisly na Case,
prodlouzena doba expozice zvysuje detek¢ni limit zarizeni. Pri delSim case ma polutant vice ¢asu
reagovat s aktivnim povrchem a byt zachycen. Pii nizkych koncentracich polutantd je nutné
expozicni dobu prodlouzit. Pfi prodlouzeni doby expozice ale miiZe dojit k degradaci chemickych
sloucenin v aktivni vrstvé i k reakci produktli. Néktera zarizeni mohou byt bezpecné exponovana
30 dni, jina produkuji chybné vysledky uz po 8 hodinach.

Svétlo, teplota a doba skladovani - citlivost

Latky a reak¢ni produkty na aktivnim povrchu mohou byt citlivé k degradaci svétlem,
zvlasté UV, a k teploté. Nékteré latky jsou nestabilni jiZ béhem stanovené skladovaci doby. Tyto
citlivosti snizuji kapacitu vzorkovact a vysledkem je chybné cteni koncentraci polutant (prilis
nizké hodnoty). Vyrobci ¢asto doporucuji z téchto skladovat vzorkovace pred a po expozici
v mrazicim boxu nebo ledni¢ce. Aby se minimalizoval vliv svétla béhem venkovniho méreni,
umist'uji se vzorkovace pod stiisku.

Pasivni vzorkovace
Klasifikace

Zakladni deéleni pasivnich vzorkovaci je na primo odecitatelné a laboratorné
analyzovatelné. Vysledky z pfimo odecitatelnych jsou k dispozici vétSinou po minutach c¢i
hodinach. Nékteré typy pasivnich vzorkovacl vyZaduje expozici trvajici dny nebo tydny, nez je
moZny odecet. Principem primo odecitatelnych zarizeni je barevnd reakce polutantu
s prislusnou latkou, kde barevny produkt je voditkem ke stanoveni vysledné koncentrace
pomoci barevné stupnice. Piednostmi laboratorné analyzovanych pasivnich vzorkovacl jsou
vetsi presnost, reprodukovatelnost a specifita.

Pfimo odecitatelné i laboratorné analyzovatelné pasivni vzorkovace mohou byt jak
kvalitativni (stanovi pritomnost jednotlivych polutantli), tak kvantitativni (urc¢i jejich
koncentraci). Podrobné informace o jednotlivych typech uvadi literatura (Grzywacz, 2006)

Piimo odecitatelné pasivni vzorkovace
Kvalitativni pfimo odecitatelné pasivni vzorkovace

Tyto vzorkovace maji aktivni povrch, ktery je obvykle nespecificky, takze reaguje
s polutanty v prostiedi. Je to prakticky zptsob, jak monitorovat zmény v podminkach prostiedi,

IV

zvlasté dlouhodobé. Jsou také uzitecné jako predbézné zarizeni k identifikaci oblasti s vysokymi
koncentracemi polutantd, které potrebuji dalsi monitorovani. Pfikladem téchto vzorkovaci jsou
testovaci prouzky pokryté barvou, ktera se méni podle prostiedi - napt. komeréné dostupné
kvalitativni testovaci A-D strips pro kyselinu octovou a dalsi kyselé latky.

Tzv. Kupony tvori vétSinou bézné kovy, ale i ostatni materialy, které reprezentuji kolekci
(papir, pergamen). Piedstavuji jednoduchy zptisob, jak urcit korozné agresivni prostredi. Jsou to
malé ¢tverce (napf. papiru nebo pergamenu), které mohou byt pripevnény na pevném, inertnim
podkladu a umistény nenapadné do prostiedi (vystavni vitrina). Pozoruji se zmény, které
indikuji pripadné Skodlivé prostiedi (Larsen a Fazlic, 2007). Vysledkem je zakaleni povrchu,
nebo material degraduje ve srovnani s referen¢nim kuponem (neexponovany chranény kupon).

Kvantitativni pfimo odecitatelné pasivni vzorkovace
Uréi mnozstvi nebo koncentraci plynu jako vyhodnoceni barevné zmény na aktivnim
povrchu, ktera je imérna koncentraci polutantli. Barva se porovna s referencni stupnici.
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Kolorimetrické difuzni trubice jsou sklenéné trubice naplnéné latkou, ktera reaguje
s polutantem a vytvafi barevnou zménu podél trubice. Délka barevné zmény je Umérna
koncentraci polutantu, ktery je testovan v atmosfére. Kalibracni skala je natiSténa piimo na
kazdou trubici (ppm/h). Prikladem jsou Drager Color Diffusion Tubes, které se vyuzivaji pro
kyselinu octovou a oxidy siry a dusiku.

Osobni monitory (badges) se pripinaji na odév, ale mohou byt uzity i pro muzejni
ovzdusi. VétSinou se jednd o kolorimetrické pasivni vzorkovace.

Testovaci prouzky jsou podobné jako kvalitativni mérice, kvantitativni prouzky vykazi
barevnou zménu, ktera odpovidd koncentraci sledovaného plynu. Komercné dostupné jsou
Ozone Test Sticks na stanoven{ oz6nu.

Laboratorné analyzované pasivni vzorkovace
Kvalitativni laboratorné analyzované pasivni vzorkovace

Analyzy koroznich produktii na kovovych kuponech davaji kvalitativni informace o
hlavnich tridach pritomnych plyni a jejich pribliznych koncentracich. Méreni tloustky koroze je
vztazeno na dobu expozice a mize urcit rozsah znecisténi.

Jednim z komercnich zatizeni jsou Purafil Corrosion Classification Coupons na
stanoveni oxidd siry, dusiku, organickych kyselin, sulfanu. Indika¢ni kupdny pro sledovani
korozni agresivity prostiedi obsahuji dva kovy - méd’ a stfibro. Indika¢ni kupény se pouzivaji
pro méreni kumulativni korozivnosti ovzdusi. Indikuji pritomnost oxidu siry, ozénu, oxidu
dusicitého, chloru a rady dalSich korozivnich latek. Jsou tvoieny nosnou plastovou destickou s
indika¢nimi pasky z médi a stribra. Kazda desticka je vybavena popisnym Stitkem pro ptesnou
identifikaci (datum, umisténi kupdénu). Na pasku z médi se nejcastéji tvori sulfid méd'ny (Cu.S) a
oxid méd'ny (Cuz0) a na pasku stiibra vznikaji korozni produkty typu sulfidu (Ag.S), chloridu
stribrného (AgCl) a oxidu stribrného (Ag:0). Pomoci kupénl se stanovi troven reaktivity
znecCistujicich latek na zakladé méreni tloustky zkorodované stribrné a médéné vrstvy kupont
za urcity ¢as (30 dnti). Tloustka zkorodované vrstvy je méiena v angstromech. Rozbor koroze se
provadi pomoci elektrolytické redukce. Kupény jsou schopny zaznamenat zmény plynnych
polutantd v tirovni koncentrace 1 ppb.

Kvantitativni laboratorné analyzované pasivni vzorkovace

Téchto zafizeni je mnoho druht, komercnich i vyvinutych na universitich a dalSich
vyzkumnych pracovistich. Mnoho komercnich zatizeni se prodava soucasné s vyhodnocenim.
Uzivatelé mohou pripravit a analyzovat sva vlastni zarizeni.

Princip Open-path (Palmes) difuznich trubic pochazi ze 70. let 20. stol. Zakladni kryt
je 7,1 cm dlouhd trubice zteflonu nebo akrylového plastu. Na kazdém konci ma dva
vzduchotésné uzavéry a aktivni povrch. ProtoZe v trubici neni fyzikalni difuzni bariéra (difuzni
bariérou je staticky vzduch v trubici), pomér délky k vnéjsimu priiméru (obvykle 1 cm) urcuje
rychlost difuze. Aktivnim povrchem je celul6zova podloZzka nebo jemny dratény kalibrovany filtr
z korozivzdorné oceli nebo pletivo (frita), které je chemicky upraveno pro zachycovani
specifickych polutantli. Uzavér na jednom Konci trubice drzi aktivni povrch na misté. Uzavér na
opacné strané trubice je odstranén, kdyz se zacne mérit kvalita vzduchu. Geometrie a
prihlednost trubic ovliviiuji rychlost vzorkovani, rychlost vzduchu a degradaci reakc¢nich
produkti. Tento princip pouziva i SVUOM pro méfeni oxidi dusiku.

Pasivni dozimetry IVL pro méreni oxidu dusicitého, siricitého, ozonu, amoniaku, kyseliny
dusi¢né, mravenc¢i a octové, stejné jako pasivni dozimetry ANALYST (Marbaglass) pro méreni
oxidu siri¢itého, dusicitého, ozonu, amoniaku a kyseliny dusicné pracuji také na principu difuze.
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v plastovém nebo teflonovém krytu a fyzikalni difazni bariéra je umisténa 1 mm aZ 1 cm nad
aktivnim povrchem.
Komercénim zarizenim je vzorkova¢ Radiello (adsorp¢ni naplii a difuzni télo z porézniho
polyetylénu rizné tloustky, porozity a velikosti porti) (Radiello, Sigma-Aldrich, 2006).

Pasivni vzorkovace pro aerosolové Cdstice mohou mit podobu teflonovych filtrii
exponovanych v depozitdri po urcité casové obdobi, které nebude kratsi neZ u jeden rok. Vzorky se
ndsledné analyzuji iontovou chromatografii a elektronovou mikroskopii.

Pasivni vzorkovani mikrobiologického znecisténi

Pasivni vzorkovani je zaloZeno na sedimentaci vzdusSnych mikroorganismt na volné
otevienou Petriho misku s agarovou Zivnou ptidou, obvykle po dobu 1 - 4 hodin (dobu vsak Ize
upravit podle o¢ekavaného mnozstvi mikroorganismii). Po uzaviceni misky nasleduje kultivace a
vyhodnoceni. Vysledky se udavaji jako mnozZstvi vyrostlych kolonii (CFU) vztaZené k délce
sedimentace. Existuji i vzorce k pfepoctu na mnozstvi CFU v m3 vzduchu, ale nejsou prilis
presné. I celkové je tato metoda mnohem méné presna nez metody zaloZené na aktivnim
nasavani vzduchu, ale podava lepsi obraz o mikrofl6ie na sledovaném povrchu. Volba konkrétni
metody je tedy zavisla i na ucelu, pro ktery se vzorek odebira.

Dosimetry EWO a MEMORI

Dosimetry tvori zvlastni skupinu pasivnich vzorkovact. Dosimetr EWO (Early warning
system for organic objects) byl vyvinut vrdmci evropského vyzkumného tkolu MASTER -
Preventive Conservation Strategies for Protection of Organic Objects in Museums, Historic Building
and Archives (Dahlin, 2006; Lopez-Aparicio, 2010). Jeho pokrocilejsi variantou je MEMORI
dosimetr, jeden z vysledk evropského projektu MEMORI (MEMORI, 2015). Vedle senzoru
EWO, ktery sleduje vliv teploty, relativni vlhkosti, znecisténi NOy, Oz UV zareni a svétla jako
celkové davky prostiedi, obsahuje i senzor GSD, ktery reaguje na piitomnost kyseliny octové a
mravenci.

Na zakladé ovérovani v realném prostiredi byla vytvorena stupnice 1 az 5, ktera vyjadiuje
kvalitu vnitfniho prostredi vzhledem k organickym materialim. Doba expozice jsou 3 mésice.
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Priloha 4: Filtry plynného zneci$téni a mobilni ¢isticky vzduchu Purafil® a IQAir®

Spolecnost Purafil® Inc.(2654 Weaver Way Doraville, GA 30340 U.S.A.) kromé systému
monitorovani plynného znecisténi pomoci Ag/Cu Corrosion Classification Coupons a pristroje
pro kontinualni sledovani znecisténi OnGuard3000 dodava také rizné druhy filtracnich latek
pro odstranéni plynného znecisténi ze vzduchu. V nasledujicim prehledu jsou uvedeny nékteré
filtry vyuZitelné pro prostredi archivi, knihoven a muzei.

Purafil Select Chemisorbant

Filtra¢ni material Purafil Select Chemisorbant odstranuje ze vzduchu sulfan, oxid siricity,
oxid dusicity a formaldehyd. Je tvoren kulovitymi, pérovitymi granulemi. Granule jsou vyrobeny
z oxidu hlinitého a pojiva impregnovaného manganistanem draselnym, ktery oxiduje plynné
polutanty a trvale je tak odstraiuje z prostredi.

Obr. 1: Granule Purafil Select Chemisorbant

Purafil Select Chemisorbant odstrani z prostredi minimalné 14,0% hm. sulfanu (100 kg
Select Chemisorbantu odstrani mininalné 8 kg sulfanu), 7,0% hm. oxidu siri¢itého, 4,9% hm.
oxidu dusicitého, 1,4% hm. formaldehydu, pricemz Gcinnost je az 99,5%. Z dalSich vlastnosti
vyrobce uvadi obsah vlhkosti: max. 35%, odolnost proti rozdrceni: 35-70%, abrazivzdornost:
max. 4,5%, sypnd hustota: 800 kg/m3, jmenovity primeér granuli: 3,175 mm a obsah
manganistanu draselného: min. 4,0%.

Purakol a Purakol AM

Purakol odstranuje ze vzduchu uhlovodiky, chlor, oxid dusicity, nékteré tékavé organické
slouc¢eniny (min. 20,0% hm. toluenu, min. 6,6% hm. oxidu dusicitého, min. 10,0% hm. chloru
nebo 20% hm. trichloretanu). Purakol AM je urcen specidlné pro odstrafiovani amoniaku
z prostfedi (minimalné 7,0% hm,, tzn. 100 kg Purakolu AM odstrani minimalné 7 kg amoniaku).
Granulat je impregnovan kyselou latkou, ktera zvysuje filtra¢ni ticinnost na 99,5%.
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Obr. 2: Granule Purakol AM

Chlorosorb II

Chlorosorb II odstraiiuje ze vzduchu velmi u¢inné chlor (minimalné 10% hm., 100 kg
Chlosorbu II odstrani 10 kg chloru). Chlorosorb obsahuje pérovité granule, kulovitého tvaru.
Granule jsou tvoreny kombinaci prasku oxidu hlinitého, aktivniho uhli a pojiv. Filtra¢ni i¢innost
je 99,5%.

v
"

Obr. 3: Granule Chlorosorb II

Spolecnost IQAir® (IQAir North America, 14351 Firestone Blvd, La Mirada, CA 90638,
U.S.A)) vyrabi a dodava filtry IQAir® Gas Phase Media pro rtizné typy plynnych polutanti (viz
tabulka 1) a také mobilni ¢isticky vzduch IQAir® GCX a IQAir® GCX Series, do kterych 1ze tyto
filtry umistit (obr. 4).
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Zavérecny filtr tridy F9
- odstranuje s 85% ucinnosti ¢astice 0,3 um
uvolnujici se s filtracni latky

Naplné s riznymi druhy filtri (Tab.1)
- IQAir vOC

- IQAir Chemisorber

- IQAir MultiGas

- 1QAIr AM

- IQAIr Hg

Vykonny ventilator

- maximalni priichod filtry: 545 m3/h

- kapacita ventilatoru: 1200 m*/h

- spotfeba elektrické energie: 30 — 195 W

Vysoce uc€inny filtr ¢astic tfidy H11/12

- odstrafuje s 97% ucinnosti ¢astice 0,3 um

- prodluZuje Zivotnost filtrd IQAir Gas Phase
Media

Predfiltr tfidy F7
Odstranuje s 50% uUcinnosti ¢astice 0,3 um
z nasavaného vzduchu

+,

Obr. 4: Schema mobilni ¢isticky vzduchu IQAir® GCX Series
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Priloha 5: Potvrzeni o ovéreni v praxi
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