Web 2.0 — ustalené oznaceni pro etapu vyvoje webu, v niz pyl pev-
ny obsah webovych stranek nahrazen prostorem pro ’sdllt_anlv.a' Spo-
leénou tvorbu obsahu. Tento moment hraje rOZ’hOIdU]lCI roli pfi inter-
aktivnim zapojeni navstévnika napf. do virtualni vystavy.

3D objekt — predmét prezentovany ve tfech dimenzich — Sifka,
délka a hloubka.
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7/ GVOD DO PREVENTIVNI KONZERVACE
Jan Josef
OBSAH PREDMETU

Hlavnim obsahem tohoto prfedmétu je nauka o preventivni
konzervaci, ktera je nosnym pilifem péce o sbirkové predméty. Pro
ucely vyuky ve Skole muzejni propedeutiky je tato problematika
rozdélena do nasledujicich pfednagek: Vliv prostfedi na sbirky, Za-
kladni metody osetfovani shirek, Konzervovani-restaurovani a Depo-
zitarni rezim. O konzervaci a restaurovani bude pojednéno, s ohle-
dem na zaméfeni pfedmétu, pouze z hlediska obecného, predeviim
etickeho,

Problematika preventivni konzervace byla jiz v minulosti zpra-
covana v rlizném rozsahu v uvedené odborné literatufe (1, 2, 3).
Jelikoz se v tomto pfipadé jedna o studijni skripta, jsou nékteré jevy
vysvétleny podrobnéji. Tyka se to zejména kapitoly o vihkosti mate-
rigly, vzhledem k jejimu vyznamu pfi ochrané shirek, a kapitoly
o mechanickém pogkozeni pfedmétfl, které byva trochu stranou
zajmu. Jak je v8ak uvedeno v nazvu, jednd se pouze o uvedeni do
problematiky preventivni konzervace.

Zajisténi bezpecnosti sbirek proti krade?i, Umysinému pogko-
zeni, pozaru apod. je obsahem samostatného Zkolniho predmétu.

UDRZITELNE MUZEUM

V muzejni praxi je nutné neustéle usilovat o vytvoreni opti-
malniho poméru mezi zichovnou a prezentacni funkci muzea.!
Zejména v pfipadé sbirek tvoFenych citlivymi materidly jdou tyto dvé
zakladni funkce kaZdého muzea vyrazné proti sobé. Z hlediska za-
chovani sbirkovych pfedmétd by bylo nejlepsi, kdyby byly trvale
uloZeny v optimélnim postfedi, v n&jakém idealnim depozitafi, kde
by neplsobila Skodlivéd atmosféra, svétlo, prach, chemické latky ani
biologicti Skiidcové a nebylo s nimi manipulovano. Tak by ale ne-
mohly poskytovat uZitek, pro ktery jsou viastné uchovavany. Vypovi-
dat o pfirodnim a socialnim prostiedi, o kulturnosti (nebo nekultur-
nosti) jednotlivcd i spole¢nosti.2

Otazkami spravné muzejni praxe se zabyvaji, vedle prislus-
nych zakon(, také etické kodexy. Tyto kodexy maji charakter dopo-
ruceni, na kterych se shodli profesni odbornici. Tato doporuceni

'Do prezentaéni funkce mézeme zahrnout také predkladani pfedmétd ke

studijnim (badatelskym) Gceltim.
2V pfipadé citlivych a jedinetnych pfedmétdl je sice mozné vystavovat jejich
faksimile &i reprodukce, nikdy véak nemohou zcela nahradit Ucinek origindlu.
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mohou byt pak pfijata jako zavazna v rémci profesnich sdruzeni,
nebo v organizanich dokumentech jednotlivych muzei. V mezina-
rodnim méfitku to jsou zejména kodexy ICOM, ze kterych pak vy-
chazeji jednotlivé narodni dokumenty. V Ceské republice je proble-
matika muzejni konzervace osetfena v Dokumentu o profesi konzer-
vatora-restauratora AMG.

Ve shodé s timto dokumentem jsou nasledujici definice
pojmd i dalsi Casti tohoto textu.

DEFINICE POIMO

Komplexni hodnota muzejniho sbirkového predmétu — vyja-
dfuje jeho kvalitu jako nositele souboru viech autentickych informa-
ci, emocionalnich a racionalnich, které je mozno dnes ¢i v budoucnu
identifikovat. Jako takova je hlavnim pfedmétem ochrany u katego-
rie muzejnich sbirkovych predmétll. V soucasnosti identifikovatelnou
&asti komplexni hodnoty je tzv. vypovédni hodnota predmétu, jejiz
stanoveni je zavislé na momentalnich schopnostech a moznostech
zainteresované oscby.

Autenticita — ve stfedoevropském kontextu je jednou ze zasadnich
kvalit komplexni hodnoty pfedmétu kulturniho dédictvi odrazejici se
prostfednictvim jeho hmoty. Autenticita spociva v mife dochovani
plivodnich znaki vazanych na predmét, které dokumentuji jeho sku-
teénou roli v minulosti. V jinych kulturnich okruzich se vsak mize
vnimani autenticity vyznamné lisit.

Celistvost/integrita pfedmétu — soubor materidlovych, technic-
kych (technologickych) a estetickych hodnot, které spolu historicky
souviseji. Nevztahuje se pouze na stav pfedmétu kulturniho dédictvi
v okamziku, kdy se zacal pouzivat nebo plsobit, ale soucast integrity
predmétu tvori také stopy souvisejici s jeho pouzivanim ¢i poskoze-
nim a nasledné Gpravy vyznamné z hlediska historie a Zivota lidské
spolecnosti.

Konzervace — je zastfeSujici oznaceni pro konzervaci preventivni
i sanacni a pro restaurovani. Zahrnuje veskerou péci o predméty
kulturniho dédictvi za i¢elem zachovani jejich komplexni hodnoty.

Konzervace preventivni — je soubor opatfeni, jejichZz cilem je
zpomaleni poskozovani (degradace) a omezeni moznych rizik pro
pfedméty kulturniho dédictvi prostfednictvim systému pravidelnych
kontrol a nepfimych zasahd,’ tj. zejména optimalizaci podminek pfi
ulozeni, prezentovani a manipulaci.

Konzervace sanacni (intervenéni) — ochrana hmoty a konstruk-

ce predmétu kulturniho dédictvi pomoci systému pfimych zésahl

3 Nepfimych ve vztahu k pfedmétu. Nezasahuji pfimo do hmoty pfedmétu.
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stabilizujl'gfch jehg fyzicky stav. Pfi praci musi byt upfednostriovany
technologie, které minimalné narusuji komplexni hodnotu predmétu,

Re:-staurovéni — Cinnost, kterd interpretuje celistvost/integritu pied-
métu kulturniho dédictvi na urcitém znamém stupni jeho historické-
ho vyvoje. Hlavnim diivodem je dosazeni srozumitelnosti predmétu.
V urcité mife dochdzi k obnoveni estetické, technické, hudebni aj.
funkcnosti/tcinnosti predmétu. Restaurovanf zahmuje nejen dopliio-
vani chybgjicich ¢i silné poskozenych prvkd, ale také odstranéni téch
pr\lr'kﬁ, které srozumitelnost nebo funkénost/(icinnost predmétu ome-
2uji.

PRICINY POSKOZENI SBIREK

Aby bylo mozné sbirkové pfedméty Gcinné chrénit, musime
poznat vsechny priciny a mechanismy jejich degradace & poskozo-
vani. Predméty je nutné chrénit nejen pred viivy venkovniho i vniti-
niho prostiedi (fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi), ale také
pred faktory lidskymi, zahrnujicimi nevhodnou manipulaci s predmé-
ty, transport, nezodpovédné vystavovani apod.

Jednotlive priciny poSkozeni, uvedené v nésledujicim prehle-
du,wbudou postupné probrany v nésledujicich kapitolach spoleéné
s prisluSnymi moznastmi ochrany.

Pro zajiSténi efektivni ochrany sbirek je tfeba vyhodnotit
nejen vlivy aktualni, ale také pravdépodobnost a nebezpetnost viivd,
kterg mohpu plisobit za urcitych predvidatelnych okolnosti, To zna-
mena, spravné vyhodnotit viechna rizika,

Poskozeni vlivem okolniho prostiedi

e Teplotou a vihkosti — vlivem nevhodnych hodnot nebo jejich prud-
kymi zménami

e Svétlem - viditelnym svétlem, ultrafialovym a infracervenym
(tepelnym) zérenim

e Prachem — usazenym nebo proudicim prachem

. Chemickymi latkami — plyny venkovnimi a vnitinimi, chemickymi
latkami v prachu, obalovych materidlech, instalagnich materidlech,
v samotnych predmétech apod.

* Biologickymi Skéidci — plisnémi, hmyzem, hlodavci apod.

e Vibracemi — dopravou v okoli budovy, provozem strojoven, hiasi-
tou hudbou atd.

Mechanické poSkozeni nevhodnym uloZenim nebo vystavni
instalaci predmétu

e Nevhodnou polohou

¢ Nevhodnym zavéSenim

e Nedostatkem mista

» Absenci podloZek
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e Pouzitim nevhodnych materialll (nevhodné obaly, lepici pasky,
fixaCni tmely atd.)

Poskozeni nevhodnou manipulaci a transportem

Otfesy, padem o 5 o
: Nesp!é’vaym uchopenim nebo zavésenim (lUvazem pri zvedani)
e Zménou prostiedi (klimatu) '
e Plsobenim potu (manipulace bez rukavic)
Poskozeni evidencnimi Gdaji - ) .
e Nevhodnym zplisobem popisu a pouZzitim nevhodnych materialt
Poskozeni nevhodnym oSetfovanim
e Pii Uklidovych pracich )
e Nevhodnou iniciativou personalu

Poskozeni pfi badatelské sluibé. .
e Nespravnou manipulaci (bez rukavic, bez podlozek atd.)
e Klimatickymi zménami, svétlem apod.

Poskozeni stavebni ¢innosti
e Venkovni
e Vnitini

Poskozeni Zivelnymi pohromami
e Pozarem

e Vodou

e Zemétresenim

Poskozeni vandalismem

Poskozeni béhem vale¢ného konfliktu
POSKOZENI VLIVEM PROSTREDI

ikroklimatické* parametry prgleFedi o
ik Jednou z podstatnych soucasti oboru p_reveptlvlnl konzervaC(oe
je sledovani (monitorovani) a regulace n*lvikorokllmatlckych Pa_rawf,tlig
v bezprostfednim okoli sbirkovych pF,edinetu.v To se samozrear,net yAt’
véech situaci, ve kterych se sbirkové preqme,ty mohou nachazet. A
to jsou jiz prostory depozitail, vystavni ’mlstngstl a wtrmy,/, ne i
prepravni vozy a obalova technika. Nesmime %rlto‘in ze!pomtljr;z(ajta;rl]
Y ikl — spravci sbirek, ani na -
racovny odbornych pracovniki spravc sbirek, ani n t
23 pkde moyll'lou predméty po jejich premisténi z depozitare prodélat
klimaticky Sok.

*V tomto textu je pouzit termin ,,mikroklimatick)'/“u pro podvnjl'r,lky v ingerlellzﬁ
na rozdil od klimatickych podminek v extferléruv. Nekdq pouziva ten;o erm
pouze pro charakterizaci podminek ve vitring, pfepravnim obalu apod.
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Mikroklimatické parametry jsou fyzikdini veliciny, kterymi
Popisujeme stav prostfedi, v néms# se sbirkové predméty nachazeji,
a které pfimo souviseji s mechanismy jejich podkozovéni. Hlavnimi
parametry — veliinami jsou: teplota, relativni vihkost, intenzita
osvétleni, resp. ozaFeni, a obsah polutant{ (chemickych latek a pra-
chovych astic) v okolnim vzduchu.

Na zakladé citlivosti jednotlivych materialg byly doporuceny
optimalini hodnoty téchto velicin a pipustné intervaly, ve kterych se
hodnoty mohou pohybovat. V pfipadé teploty a vihkosti se stanovuje
také maximaini pifpustna rychlost jejich zmény, kterd se vétsinou
vztahuje na casové obdobi 24 hodin. Vedle zachovévani optimainich

hodnot je totiz velmi dilefité zabranit velkym a rychlym (skokovym)
zménam.

Teplota
Viiv teploty na poskozeni sbirko vych predméti:
® Rozmérové zmeny (teplotni roztaznost)
® Mrazové trhani materialu
e Zména relativni vihkosti prostfedi a posun sorpénich izoterem
* Urychleni degradacnich reakei s rostouc teplotou
e Zména chemické struktury materidlu (cinovy mor)
e Povzbuzeni nebo potlaceni aktivity biologickych kéided
Rozmérové zmény
Viivem teplotni roztaZznosti materidlu dochéz k jeho mecha-
nickému namahani. Cim vice a Castéji kolis teplota, tim vice je ma-
teridl naméhan smritovénim a zvétsovanim (prodluzovanim). Do-
chazi ke vzniku praskiin, k uvolfiovani lepidel apod. U pfedmé&tfi zho-

tovenych z kombinovanych materiali dochaz viivem jejich rozdiiné
tepelné roztaznosti k vnittnimu pnutf.

Mrazové trhani materisiy
Pri teplotdch pod bodem mrazu dochazi k zamrzani vody
Vv poérech nebo v prasklinach materidlu, a tim k jeho mrazovému

trhani. Toto nebezpef je aktudini predevsim u pfedmétd vystavova-
nych v exteriéru (napf, muzea v prirodé).

Zména relativni vifkosti prostredf

Jak je v kapitole o vihkosti podrobné uvedeno, je relativni
vihkost vzduchu vyrazné zavislg na teploté. Je tedy mozné regulaci
teploty do jisté miry usmériiovat také relativni vihkost. Men&i zavis-
lost na teploté majf pak sorpcni izotermy (viz dale).

Urychleni degradacnich reakei s rostouci teplotou
Se zvysujici se teplotou dochdzi ke zvySeni reakéni rychlosti
chemickych procesti. Za vy teploty dochazi také k rychlej&i degra-
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daci materidlu pCsobenim okolniho prostiedi, chemicky’l_ch, latek
a u nékterych materiald také samovolny'llm rozklad_em,. Ne]vyzna?tn;
néjsi je vliv teploty na degradaci citlivych org§n|c!<ych materlaILll
(napf. papiru, fotografii a plastd). Tyto materialy je proto nutne
uchovavat pfi nizké teploté.

Zména chemické struktury materidiu 5 o

Znamym piikladem vlivu teploty na zménu chemicke strukt:J—
ry materidlu je vznik tzv. cinového moru. Pod teplotou cca 13 C
dochdzi u &stého cinu ke zméné krystalové mod|ﬁka<v:e, kterg se
projevuje zpraskovaténim a rozpadem predmétu. IJeIikoz se v cinaf-
ské FemesIné praxi pouZivaly téméf vzdy s,Iitiny cinu s glovevm, pri-
padné malym mnoZstvim daiich kovd, je nact}yllnost k této premenée
pomémneé mald a s timto poskozenim se setkdvame spise ,mlinorag-
né.> Veobecné se viak piijima doporuceni, aby byly cinové predmeé-
ty uchovavény pfi teploté vyssi nez je uvedenych 13 °C.

Povzbuzeni nebo potlaceni aktivity bio!ogick)fch, svkﬂda? o
Rést mikroorganism@ a vyvoj hmyzu je zavisly na opt|maln|
teploté a vihkosti prostfedi. V bézné praxi se uyédi optimalnlotepIQta
pro mikroorganismy nad 15 ¢i 17 °C. Optimalnl' teplcv)ta pro rust.vet-
Siny plisni se pohybuje kolem 25—2§ °C. E?<is:cu1§: ovéem Fada mler‘i’-'
organismdl, které jsou schopny Zit pfi velmi nizkych, nebo naopak pfi
kych teplotach.
e yHIubgké zmrazovani, nebo naopak teplota nad 40 °C se pou-
¥iva v nékterych pfipadech pro likvidaci skodlivého hmyzu.

Vihkost B .
Viiv vihkosti na poskozeni sbirkovych predr{tetﬁ:

e Zména rozmérfl, pevnosti a optickych vlastnosti

¢ Migrace soli (porézni kdmen, keramika)

e Prasivost .

o Elektrostaticky naboj (pro papir a textil pfi RV < 40 %)

e Koroze kovd

e Koroze — hydrolyza skla . .

e Hydrolyza celuldzy (degradace papiru, dreva, textilu)

e Chemické aktivita sloucenin (pro papir pfi RV > 60 %, w > 10 %)
o Biologické napadeni (pfi RV > 60 %, 75 % — kriticke!)

Rozmérové zmény, zména pevnosti a optickych viastnosti
navihavych materiali . ) .

U organickych materiald jako je,dreyov, papir, usen apod.
dochazi pfi pohlcovani vihkosti k bobtnani (zvetsovzvanl quemuv),vpao—
pak pfi vysychani se material smrétuje. Tﬁg zmény jsou ,velztsmovu
nerovnomérné, vazané na strukturu materidlu. Tak dochazi napr.

*Ve vétsiné pfipadi s podezienim na mor se jedna o korozni napadeni.
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u dfeva k rozdilnému bobtnani ve sméru podéiném a piiéném ke
sméru rlstovych let. Disledkem mitiZe byt prohybani/borceni, které
namaha truhlai'ské spoje, znemozfiuje funkénost hudebniho néstroje
atd. Pfi vyschnuti nad urcitou mez pak dochézf ke vzniku prasklin.

Dalsim jevem spojenym s piilisnym vyschnutim materidlu je
praskani a opukavani nékterych druhfl hornin, napr. opuky.

S obsahem vihkosti také souvisi pevnost materialu. U papiru,
usné&, herbarll apod. se pri nizké vihkosti zvysuje kiehkost, pfi vyso-
ké vihkosti dochazi naopak ke snizeni pevnosti v tahu apod.

Znamou skuteénosti je také ztmavnuti zvihiého povrchu,

Migrace soli v porézni keramice a kameni

Pokud jsou v poréznim materidlu obsazeny soli, dochazi pri
vysychani k jejich migraci smérem k povrchu, kde krystalizuji, a tim
destruuji povrchovou vrstvu predmétu.® Timto mechanismem docha-
zi k odtrhdvani povrchové krusty kamennych soch, odpryskavani
glazury na keramickych pfedmétech apod. Proto je dilezité provést
pfi konzervaci-restaurovani takovychto predméti tzv, odsoleni —
odstranéni obsazenych soli.

Prasivost, elektrostaticky néboj

Pfi nizké vihkosti materidlu se zvyuje jeho présivost.
U viaknitych materialéi souvisi pragivost se zvySenou ldmavosti su-
chych vidken. Pfi nizké vihkosti, u papiru a textlu to je pfi
RV < 40 %, se material b&hem manipulace (treni) také sndze nabiji
elektrostatickym ndbojem. V disledku toho dochaz k pritahovani
necistot a viaken materidlu k okolnim predmétlim, a tim padem
k mechanickému naruSovani jeho povrchové struktury.

Koroze kovii
Intenzita korozniho napadeni kovli vyrazné zavisi na pfitom-
nosti vody. Pfi relativni vihkosti prostfedi nad 60 % rychlost korozni-

ho procesu prudce stoupd v souvislosti se vznikajici monomolekular-
ni vrstvou vody na povrchu kovu,

Koroze — hydrolyza skia

Plisobenim vihkosti dochdzi k rozkladu kiemiitanfl, které
tvofi chemickou podstatu skla. Uvolnéné alkalické slouceniny nasled-
né svoji zasaditosti povrch sklenéného predmétu koroduji jesté in-
tenzivnéji,

Hydrolyza celulozy’

Celuléza je stavebni slouceninou dfeva, papiru a nékterych
druhli textilu (bavina, len). Jejim rozkladem dochézi k degradaci
materidlu — zhorSuji se jeho fyzikalni a chemické vlastnosti, coz se
_projevuje kfehnutim, praskanim, snizenim pH apod.

8 Pi krystalizaci dochézi ke vzniku vysokych tlakd,
7 Chemicky rozklad molekul plisobenim vody.
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Zvyseni chemické aktivity

PFi zvyZeni relativni vihkosti nad uréitou mez dochazi ke zvy-
%eni chemické aktivity chemickych sloucenin obsazenych v okolnim
prostredi nebo v samotnych materidlech sbirkovych predmétd
(v ovzdusi, v obalovém papiru, v prachové vrstveé apod.). Jedna se
napf. o korozi kovl korozivnimi plyny (sirovodikem aj.) nebo o Zna-
mé plisobeni chloridovych iontd obsaZenych v nedokonale konzervo-
vanych, zejména archeologickych, Zeleznych a bronzovych predmé-
tech. V pfipadé papirovych sbirkovych predmétdl se zatina vyrazne
uplatiovat degradaéni aktivita slou¢enin obsazenych v papiru pifi
vnitini vihkosti nad 10 %, coZ odpovida relativni vihkosti okolni at-
mosféry 60 %. V oblasti vnitfnf vihkosti 5-10 % je jejich chemicka
aktivita naopak nizka.

Biologické napadeni

ZvyEena vihkost umoziiuje i urychluje biologické napadent.
Vihké dfevo je lakavéjsi pro dfevokazny hmyz. Pro riist plisni i bak-
teril je vihkost vedle teploty hlavnim urujicim parametrem. Jako
kritickd hranice pro napadeni plisnémi je v logistice povazovana
75% relativni vihkost okolnfho vzduchu. V preventivni konzervaci se
povaZuje za signdlni jiz 60% relativni vihkost s ohledem na kapilarni
kondenzaci (v papiru) a zacinajici aktivitu nékterych bakterialnich
kmendi. Toto nebezpeti se samoziejmé zvySuje pii vy3Si teploté
a nedostateéném proudéni vzduchu. Nelze také spoléhat na to, Ze
relativni vihkost vzduchu zméfend na jednom misté je stejnd
v celém prostoru. Pro napadeni dfeva houbami se uvadi minimalni
potfebny obsah vody v materidlu 20 %, optimalné 30-35 %, pro
napadeni dfeva hmyzem stati 10-12 %. Za optimalni riistové pod-
minky pro plisné se povaZuje teplota nad 15 °C a relativni vihkost
vy&& ne? 70 %. Je nutné ale upozornit na skutecnost, ze mnohé
mikroorganismy jsou schopné rlistu i pfi podminkéch dosti odlis-
nych.

Vihkost vzduchu

V nésledujicim textu jsou uvedeny hlavni veliCiny a jednotky
pouzivané pro popis vihkého vzduchu, respektive smési vzduchu
a vodnl pary.

Stav vihkého vzduchu lze jednoznacné popsat pomoci dvou
stavovych veli¢in (nejéastéji to jsou teplota a tlak) a jeho slozeni
(pomér suchého vzduchu a vodni péry). Dllezity je pfitom fakt, e
&im vy&S je teplota, tim vice vihkosti miiZe vzduch za stejneho tiaku
pojmout.
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Parcidlni tlak vzduchu a vodni pary

soutt [?'Jie leltgt:lova: iékona je celkovy tlak vihkého vzduchu roven
arcialniho tlaku suchého vzduchu ialni

ot e (v) a parcialniho tlaku

P=p.+p, [Pa]

Absolutni vihkost
Absolutni vihkost vzduchu vyjadiuj i pa
| AL 1 K je hmotnost vodni
obsazené v objemové jednotce vzduchu. Py
my
a=

[g/n7]
v
Mérna vihkost

Pro praxi je vyhodnéjéi vztahovat hmotnost I pa
< vodni pary na
hmotnost‘suctjehp vzduchu, protoze ta zlistava pFi zméné v[;iostl
kgnstant_nl. Meérna vihkost se nejéastéji vyjadruje v gramech vodni
pary na jeden kg suchého vzduchu.

mp [kg/kg, 9/kg]

m,

X=

Relativni vihkost
Vyjadruje pomérné nasyceni vzduchu vodni :
parou za dané
teploty_ a t!@ku. Obgat) vihkosti v daném vzduchu je tedy vztaZen
k rga)‘umslr(un'éu moznemu obsahu vihkosti ve vzduchu za stejnych
podminek (tedy k obsahu vodni pary ve vzd :
ik i pary uchu zcela nasyceném
Spolu s teplotou je relativni vihkost nejddleitéi&f klimati
» U jditezitéjsi klimatickou
_vei_;crn-ou pro preventivni konzervaci, protoZe na jeji hodnoté zavisi
intenzita degradace fady materiél(l.
Fyzikainé je relativni vihkost dana = ia
R ' pomeérem parcialniho tlaku
vodnl'pary_ve vihkem vzduchu k tlaku syté péry pfi téZe teploté.
V nasi praxi se alrfl Casteji setkavame s definici relativni vihkosti jako
pomeru absolutni vihkosti vihkého vzduchu a absolutni vihkosti

vzduchu nasyceného vodni parou za stejny: {
1as) C jnych podminek (teplof
a tlaku). Vétsinou se udava v procentech, ¥ TR

Pr a
100 @=—.100  [%]
Pps ds

¢=

Stuperni nasyceni vzduchu
) Prl_nekterych tecrlnickffch vypoctech se pouZivd misto relativ-
ni vihkosti. Je dan pomérem mérné vihkosti vzduchu a mémé vih-
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kosti vzduchu nasyceného vodni parou za stejné teploty a celkového
tlaku. Za normalnich podminek se od relativni vihkosti lisi nepatrné.

X
Y=
Xs

Teplota rosného bodu

Je to teplota, pfi které je vodni péra ve vzduchu pravé syta
(vzduch je maximainé nasycen vodni parou, relativni vihkost je
100%). Pfi ochlazeni nasyceného vzduchu dochazi ke kondenzaci.

Teplotu rosného bodu miizeme vypocitat nebo odecist
v Mollierové diagramu pomoci teploty a obsahu vodni pary (napf.
relativni vlhkosti). Pro pfesné stanoveni potfebujeme také hodnotu
tlaku vzduchu. Pro orientaéni stanoveni ndm ale staci Mollier{iv dia-
gram sestaveny pro prlimérnou hodnotu atmosférického tlaku. Vet-
dina elektronickych méficich pristrojéi vyhodnocuje rosny bod auto-
maticky podle zméfené teploty a relativni vihkosti.

Mollierdv diagram®

Pfedstavuje grafické znazornéni vztahu mezi teplotou, mér-
nou vlhkosti vzduchu, relativni vihkosti vzduchu a entalpii
(energeticka veli¢ina oznacovana ,i*, nebo ,h"). Diagram je sestavo-
van vzdy pro urdity barometricky tlak, je to tedy diagram izobaricky.
Porovnanim diagrami pro rizny barometricky tlak bychom zjistili, Ze
s rostoucim tlakem se pfi dané teploté snizuje maximalni mérna
vlhkost. Na diagramu mlZeme rozliSit tfi oblasti dle obsahu vodni
pary — sytosti. Je to oblast vzduchu nenasyceného vodni parou
(¢ < 100 %), vzduchu nasyceného (¢ = 100 %) a oblast vzduchu
pfesyceného, ve které dochdzi ke kondenzaci vodni péry.
Z diagramu je dobie patrna zavislost obsahu vodni pary ve vzduchu
na teploté. Cim vySsi je teplota, tim vyssi mlze byt za daného tlaku
obsah vodnich par ve vzduchu. Na diagramu miZeme také dobre
znazornit zménu relativni vihkosti vzduchu pfi zméné jeho teploty.
V nésledujicim pfikladu (obr. 1) mame vzduch o teploté 10 °C
a relativni vihkosti 60 %. Jeho stav je na diagramu dan prlisecikem
¢arkované Eary s kiivkou 60% relativni vihkosti (RV). PFi ohfti toho-
to vzduchu na 20 °C dojde k poklesu RV na cca 32 %, naopak pfi
jeho ochlazenf na 5 °C dojde ke vzrlistu RV na cca 84 %. Pokud by
doSlo k ochlazeni az na cca 2,5 °C (barevna ¢ara), byl by dosaZzen
rosny bod (100% RV) a pfi dal$im ochlazovani na 1 °C by doslo ke
kondenzaci vody, a tim k poklesu mérné vihkosti.

8 Také se oznaluje jako ,i-x* nebo ,h-x" diagram.
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trockenes Thermometer - dry bulb - temperature séche

Obr. 1~ Mollierdy diagram s vyznacen ym modelovym pripadem.
Wasserdampfgehalt g/kg - moisture content 9/kg - tensur en vapeur d'sau g/kg
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Vihkost materialu

Péisobeni vihkosti okoli na predméty schopné pohlcovat vedu
souvisf s jejich navihavosti (hygroskopicitou) a vysledné pak s vnitf-
nim obsahem vihkosti. Na&i snahou je v takovych predmétech stabi-
lizovat obsah vihkosti na optimalni hodnoté, ktera vychazi z povahy
materialu (dfevo, papir apod.) a predchozi klimatické historie pred-
métu, ale také z nasich moZnosti zajistit vhodné a stabilni parametry
prostiedi.’

Mezi obsahem vihkosti v materidlu a vihkosti okolniho vzdu-
chu existuje pifima souvislost. Material sorbuje vodni pary ze vzdu-
chu na svém vnitfnim i vn&jéim povrchu. Pfi zméné okolnich podmi-
nek je pak miize uvolfiovat zpét, Od urcité relativni vihkosti vzduchu
nastava v poréznich materidlech tzv. kapilarni kondenzace, pfi které
dochazi v kapilarnim systému materidlu k vylucovani kapalné vody.
Napf. u papiru dochazi ke kapildrni kondenzaci pri relativni vihkosti
prostredi od 60 % vy3e, u dieva od 70 %. Tento stav je z hlediska
degradace materidlu velmi nebezpecny, nebot piitom dochazi k in-
tenzivn&isi hydrolyze celuldzy a k snadnému napadeni mikroorga-
nismy.

Obsah vihkosti

Obsah vihkosti v materialu se vyjadfuje vztazenim hmotnosti
obsaZené vody bud’ k celkové plivodni hmotnosti vihkého vzorku
(procentudini obsah vinkosti w) nebo k hmotnosti sudiny*® (mérna
vlhkost u).

m, my

.100 [%] u=
m ms

w=

Rovrniovazna vihkost materidlu (w.)

Zjednodugené Fegeno, je to vihkost materialu, ktera odpovida
obsahu vlhkosti v okolnfm prostfedi — vzduchu (je s ni ve vzajemné
rovnovaze). Tato zavislost je vyjadrena tzv. sorpcni izotermou.

Pokud se teplota a vlhkost vzduchu meni, reaguje na to ma-
teridl pohlcovanim, respektive uvoliiovanim vihkosti ve snaze doséah-
nout rovnovahy.

Stav nasyceni
Rovnovainé vihkosti materidlu pfi 100% relativni vlhkosti
okolniho vzduchu tkéme stav nasyceni. U celulézovych vidknin stav

2 Regulace teploty a vinkosti prostiedi pro zajisténi konstantni vnitini vihkosti
predmétu se nazyva ekvisorpcnf regulace.

10 g ,&inou rozumime material vysuseny do konstantni hmotnosti pri teplote,
ktera nezplisobi jeho rozklad (vétsinou pfi 105 °C).
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nasyceni odpovida obsahu vihkosti 20-25 %. Dal&i zvy&eni
| dpo a . zvyseni obsahu
vody je moZné pouze pfi kontaktu predmétu s kapainou vodou.

Sorpcni izoterma

Vyjadfeni (matematické nebo grafické) zavi i 37né
) N e vislosti rovnovazné
Elhkosu kc_mkretm!'lo materialu na relativni vihkosti vzduchu pfi urcité
onstantni teplote (provto izoterma). Priibéh izotermy je zavisly na
druhu materialu, teploté a na sméru zmeény vihkosti (zvihéovani ne-
bo vysychani). Rovnove;znou vihkost materidlu pak miizeme stanovit
podle ‘Eeploty,'relativm vihkosti v bezprostfednim okoli predmétu
a dle pr;adchg_l vihkosti (tedy sméru zmény, viz obr. 2).
ro béZnou praxi mizeme ovéem vétinou tuto hysterezi
N 0 X erez
;zawslost na smeru zmeny) zanedbat. Take viiv teploty na !::rﬂbéh
Egg;jn:n{ uvarz]ui)eme t\;refgéinou jen v pripadech, kdy se teplota v akoli
: etu pohybuje béhem roku ve v&téim i F. 5
g Im intervalu (napf. 5-25 °C,

Obr. 2 — Sorpcny izoterma papiru (5).

S ] L
E mono-poly- kapilarni
ol molekularni kondenzace
8 adsorpce
8 20l
e
>
10 — /
0 / L | !

0 20 40 60 80 100
relativni vihkost vzduchu [%)]

. Sorpéni izoterg*ly rliznych material& se mohou od sebe vyraz-
né VI,|5|t.V F,’odle priibéhu se rozezndvaji nasledujici typy izoterem
a prislusné skupiny materiald (7).
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Obr. 3 — Izoterma siiné hygroskopickych materiald (napf. silikagel,
susené ovoce).
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Obr. 4 — Izoterma materild jako jsou napr. papir, dievo a nékteré
potraviny.
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Obr. 5 — Izoterma krystalickych produkts (napr:. sil, cukr, potas).

U tohoto typu se do urcité relativnf vibkosti okolf vibkost materisiy
teémér nezvysuje, po jejim dosazens ale nastivd prudkad sorpce vih-
kosti zpldsobena prechodem Istky do hydratovaného stavu.

Water content (%]
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b=l . | e[
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

Priibéh izotermy miiZe byt odlisny také pro rfizné druhy jed-
noho materiélu. Nap¥. pro rlzné druhy dfevin & papiru, Na obr.
6 jsou znazornény rozdily mezi riznymi druhy papiru, Vyssi naviha-
vost novinového papiru je dobfe zndma z b&¥ného Zivota.

Obr. 6 — Izotermy rdznych druhi papiru.

20 |

w(%)
w

3

(7.}
t

rovnovdZnd vihkost papiru w (%

_|___+.w —
rel. vihkost 7 (%)

20

1- novinovy papir
2,3 — knihtiskovy a ofsetovy papir
4 - hlubetiskovy papir
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Teplotni zavislost préibéhu sorpcni izotermy dfeva ilustruje
nasleduijici graf.

Obr. 7 — Rovnovazny obsah vazané vody ve dievé v zavislosti na
relativni vibkosti pri ridznych teplotach™ (w — vihkost dieva v hm. %,
RH — relativni vihkost vzduchu,).
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25
A 40
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Pf preventivni konzervaci shirkovych predmétd si musime
uvédomit, ze souvislost vihkosti materidiu s relativni vihkosti vzdu-
chu plati obousmémé. To znamena, ze relativni vihkost ovliviluje
vlhkost materidlu a naopak, vihkost materialu ovliviuje relativni
vihkost prostredi. To se vyrazné uplatiuje v uzavrenych prostorach,
jako jsou vystavnf vitriny, transportni bedny, ale také zamecké mist-
nosti obkladané dievem.

Pro ilustraci miiZe poslouzit nasledujici zjiednoduseny modelo-
vy pripad, ve kterém uvazujeme vystavni vitrinu o objemu 1 m* ob-
sahujici drevény pfedmét o hmotnosti 1 kg. Vzduch ve vitriné ma
teplotu 20 °C a relativni vihkost 55 %. Drevo obsahuje pfi téchto
podminkéch a dosazené rovnovaze cca 10 % vody (tedy 100 g).
Mérna vihkost vzduchu je cca 8 g/kg (8 g vody na kg suchého vzdu-
chu), coz odpovida absolutni vihkosti cca 10 g vody v jednom kubic-
kém metru vihkého vzduchu. Dojde-li ke zvySeni teploty na 25 °C,
klesla by v prézdné uzaviiené vitriné relativni vinkost vzduchu na cca
40 %. Této vihkosti vzduchu by odpovidala rovnovazna vihkost dre-
va cca 7,5 %. Jelikoz ale drevo reaguje na zménu teploty a relativni
vihkosti uvolnénim &asti své vnitini vihkosti, relativnf vihkost ve vitri-
né se prakticky nezméni. Necelé 3g vody sta&i na navrat k pavodni

11 DESCH, H. E. — DINWQODIE, J. M. Timber, Structure, Properties, Conversi-
on and Use. London.

176

N

;gf.t,ww vlrlkgstf V{ducpu. Stabilizaéni G¢inek je samoziejmé tim
sl, cim vetsi mnozstvi materialu je v poméru ke vzduchu.

Obr. 8 — Modelovy priklad vitriny s dfevénym predmeétem.

1 kgdfeva « 1 m®vzduchu

20°C, 55% RV 25°C, ~ 559% RV

Ze sorpcnich izoterem a z Mollierova di j Y
) % ch | ! iagramu je patrny vel-
ky Lozdll mezi moznym obsahgm vody ve vzduchu a v hypgroslropic—
tgzy \T;taetréa!?l::h (g[evu, papiry, silikagelu apod.). Celkova bilance
\ rialu miZe u vétsich sbirkovy : i
R T kovych celkdi dosdhnout desitek
Tato skutecnost se vyznamné u i napr. pfi : z
. skutecn j platni napf. pfi novém ulozeni
;;atsflh_u_ m?ozstw knih, kte_fe byly plivodné uloZeny v prosttedi s vys-
: rte_ ativn v]hkustf, a maji tugii tomu odpovidajici vy3si obsah vih-
Iclj-rs k{;} V novém depozitali s nizi relativni vihkosti dojde k uvolfiovani
:y If’u zﬁ%mh a 'ke vzn‘.‘:st'u relativni vihkosti vzduchu. Za vy$si teplo-
kniﬁi uﬁgize d?]ft k, rychlemu zaplesnivéni, zviaété pokud jsou vihké
eny teésné v regal 0zZitar Cné
k' galech a depozitaF nenf dostatecné rychle

MERENI A REGULACE TEPLOTY A VLHKOSTI

Méfeni a regulace teploty
Teplotu vétSinou méfime i = i
Teplotu vé ! pomoci teploméri kapalinovych
ﬁrtgt’f}\{ych, !lhqu(ch): t;rmeta!ov?ch nebo elektronickﬁch.ppro d\gw
Iok(tjr a ‘stqdovavr'u dgvame pfednost kombinovanym zaznamovym
ee; onickym gr:s_tro;ﬂm, které méfi a ve zvoleném Casovém inter-
valu zaznamenavaji teplotu a relativni vihkost. Pfevedenim zazname-
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nanych dat z pfistroje do pocitate méZzeme snadno vyhodnocovat
priibéh (trend) téchto velicin (viz dale).

Pro zajisténi stabilni teploty v interiéru a ekonomického pro-
vozu topnych zafizeni je dileZité, aby byly co nejvice vyuzity tzv.
pasivni regulacni prvky. To znamend, ze by méla byt v co nejvyssi
mife omezena tepelnd vyména mezi budovou a jejim okolim
(tepelné ztraty v zimé, dotace v Iét€). Budovy, respektive jednotlivé
mistnosti v budové, by mély byt vhodné orientovany s ohledem na
slunecni svit (svétovou stranu) a pfipadné stinéni okolni zastavbou,
terénem & stromy. Tomuto Géelu by méla vyhovovat také viastnf
konstrukce budovy, kterd by méla mit izolovany, pfipadné provétra-
vany, plast, sedlovou stfechu s izolovanym podkrovim a okna s pfi-
slugenstvim (venkovni markyzy, okenice, Zaluzie/rolety, determalnf
sklo, ,energetické" folie). Tzv. energetické" folie na okennim skle
odrazeji tepelné zareni a jsou tudiZ schopné sniZovat tepelné dotace
v 163 a do jisté miry také tepelné ztraty v zimé.

Moznosti regulace teploty souvisi s druhem topného média
(voda, vzduch, elekifina) a s technickou vyspélosti topného systému
a regulaénich prvkd. Pokud je objekt vybaven Ustfednim topenim, je
regulace teploty vody zajiSténa pomoci venkovnich a vnitfnich ter-
mostatfl. Na vlastnich topnych télesech se pak pouZivaji termostatic-
ké hlavice pro jemnéjéi regulaci. Pomoci termostatli se ovladajl take
elektricka primotopnd télesa. Ve vystavnich prostorach je vhodné
pouzivat regulaéni prvky umoziujici blokovani nastavené polohy,
aby navétévnici & osoby dozoru nemohli teplotu svévolné meénit.
Nejdokonalejéi regulace teploty (i dalSich veli¢in) se dosahuje auto-
matizovanymi systémy méfeni a regulace (MaR), které umoznuji
prostrednictvim pocitace soustavné monitorovani vsech zafizeni,
ukladani naméfenych hodnot atd. Vedle tradiénich topnych systémil
se ve vystavnich i depozitérnich prostorach v poslednich letech
s vyhodou uplatiiuje tzv. sténové topeni. Jeden systém je zaloZen na
vedeni topnych trubek pod omitkou (nebo tésné na omitce) v soklo-
vé partii zdi a kolem oken, Jiny systém pouziva kapildrnich registril
umisténych pod omitkou.'? Vyhodou téchto topnych systémi je pii-
mé ohfivani zdi, ktera nasledné vyzafuje teplo do mistnosti a ohriva
vzduch. Je tedy vyloucen chladny povrch zdi a proudéni vzduchu, ke
kterému dochazi pfi pouziti klasickych radiatord. Tepelné pohody je
ve vystavnich salech dosaZeno pfi nizsi teploté, coz ma vyznam pro
ochranu exponatd a Usporu energie.

Zatimco topeni je zcela bézné a pomérné jednoduche zarize-
ni, v pripadé chlazeni, zejména vétsich prostord, se jedna o techno-
logie technicky i energeticky narotn&jsi (vykonné kompresory pro
stladovani chladiciho plynu, ventilatory pro chlazeni vzduchu i kom-

presorﬂ'atd.). Pro mensi prostory postacuii lokalni chladici i
(nj;_obtlm- nv:?bo napr. podokenni), V pFl’pad]é velkych rrlw?:tlr%gteidm?et;g
]ejlch‘vgtsmo poctu, se pouzivaji chladici vyméniky napojéné na
centraini zdroj chladiciho média, pres které je chlazeny vzduch po-
moci ver‘tjllatqru ?rohénén. Tam, kde existuje centralni vzduchotech-
nické zarizeni, byva chladici jednotka soucasti jeho strojovny. Sa-
motne chlazeni je provaddéno pomoci vyparniku (jako u lednicky
nebo kondgnzaénich odvihéovacl) nebo pomoci vodnich chladiéd
Pfi ct}Fa'zem vzduchu je tfeba si uvédomit, Ze snizenim jeho teploty;
docha}z! ke vzrilstu relativni vihkosti. Pokud na vyparnicich chladiét
dOCl:IaZi ke kondenzaci vihkosti, miize byt vysledna vihkost vzduchu
v mistnosti naopak pfilis nizka. Regulace teploty (topeni i chlazeni)
by mela byt vzdy provadéna s ohledem na relativni vihkost vzduchu.

Méreni a regulace vihkosti
Vihkoméry mechanické
o Méfeni je zaloZeno na prodluZovani, resp. smritovani
Iltiskycﬁ vlas{i nebo koZzené membrany, které E.e pFené%\ifann;' rs:r‘;ztﬁ
pristroje. Vzhledem k vy$si chybé méFeni a zavislosti na tzv. kondici-
onaci pfistroje je méfeni viasovymi vihkoméry spide orientaéni
V suchém Qrostl”'edl' svazek vlasl pfilis vysycha a neméfi spravné Jé
proto nutne cca jednou za mesic pfistroj ulozit do zvih€ovac kazéty
nebo zabalit do vihké Iatky a po cca 30 minutdch sefidit ne;
RV 96-98 %. Presnéjsi jsou tzv. thermohygrografy, které méfi
a zapssuy’tepfotu i relativni vihkost. Registrace hodnc;t se provadi
m’ko_ustovyn:n p’erkem na predtiSténém papiru navinutém na otocéném
Ezicliopr:)df-!a‘nenemt hoc;l(ir;ogy’rm s’lqojkem. Ovsem i tento pffstroj je nut-
icionovat a kalibrovat!? n i
bbb (nebo alespon zkontrolovat pomoci

Vihkoméry elektronické

Méfeni je zan%eno na zméné elektrickych hodnot v zavislosti
na vlhko§tt. Tyto vpffstroje jsou presnéjsi a stabilngji. Davéame
ovsem prednost pristrojiim profesionélnim pfed pFistroji uréenymi
pro _dorrv\acnost. NejCasté&ji pouZivame kombinované dataloggery
kt'ere meéri okamzitou teplotu i vihkost a umoziiuji ukladani méFe:
nygh hodnot do paméti pristroje. I tyto pristroje je nutné kalibrovat
ovsem zdaleka ne tak Casto jako predchozi typ. Dle kvality pF;’stro'é
staci kontrola jednou za rok ¢i dva. :

Psychrometry

Tyto pfistroje jsou zaloZeny na Ani
I je I porovnani teploty tzv.
»sucheho" a ,vihkého" teploméru. Bafka ,vihkého" teplomdru je

12 Tyto registry mohou byt topné i chladici.
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i opatfena puncoskou smocenou destilovanou vodou a ofukovana
proudem okolniho vzduchu pomoci zabudovaného vrtulkového venti-
latorku. Nasledkem ofukovani dochazi k rychlému odparovani vody,
a tim k ochlazovéni teploméru. Rozdil teplot ,vIhkého" a ,suchého™
teploméru je Gmérny relativni vihkosti prostfedi, ktera se odecte
z psychrometrickych tabulek. Vedle Cisté mechanickych psychromet-
rl se vyrabéji také psychrometry s elektronickym méfenim teplot
a vyhodnocenim prisluéné vihkosti. Viyhodou téchto pfistrojli je, e
po kalibraci teplomérli neni nutna jiz zadna dalsi kalibrace. Mohou
byt tedy pouzity i pro kalibraci jinych vihkomérd.

Monitorovani teploty a vihkosti vzduchu

Pro soustavné sledovani teploty a relativni vihkosti vzduchu
jsou nejvhodnéjéi kombinované zaznamové elektronicke pristroje,
tzv. dataloggery. Vétsinou ddvame prednost typdim s displejem, aby
bylo mozné priib&zné kontrolovat aktuélni hodnoty teploty, relativni
vihkosti a pFipadné také hodnotu rosného bodu. Méfené hodnoty se
ve zvoleném intervalu ukladaji do paméti pFistroje, odkud se stahuji
do pocitace. Pomoci specidlniho software se mohou zobrazit ve for-
mé tabulky nebo grafu a statisticky vyhodnotit (maximalni, minimal-
ni a priimérmé hodnoty za zvolené obdobi). Vétsinou je postacujici
ukladat hodnoty v intervalu 1 hodiny, kdy kapacita paméti vydrzi po
dobu nékolika mésicti (dle druhu pfistroje). Velmi rozsifenym pfistro-
jem pro méFeni a zaznam klimatickych dat je datalogger Comet
$3120 (viz obr. 9).

Obr. 9 — Datalogger Comet 53120.

A

'l
L -
Pt

Pro vétéi objekty jsou vyhodnéjsi méfici Gstfedny, ke kterym
je moZné pripojit vice méficich Cidel véetné téch pro méreni osvétle-
nosti. Ustfedna ma pak funkci loggeru a bud’ samostatné, nebo ve
spojeni s poditatem umoziiuje on-line sledovéni hodnot na vsech
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Tere’nx?t':‘h r_m's‘Eech. UstFedny mohou byt také vybaveny moznosti
rzeni pripojenych zafizeni (napf. jednotlivych odvihéovagd vzduchu
n_e:bg g_entl_-a{r_u vzduchotechniky). Vedle (stfeden vyuZivajicich tra-
dicni Pripojeni jednotlivych snimacti — ¢idel pomoci elektrickych vodi-
ol existuji ustredny bezdratové, zaloZené na principu snimac-vysila¢
emusgredna-_prij'l'mar':. Vyuziti téchto systém@ je podminéno dobrym
sifenim Tad_noveho signalu v budové. Jejich velkou vyhodou je mo3-
nost varlabvl’lm’hovuml'stém' a usetfeni nakladfi na kabelové rozvody

‘ ['JaI5| mo:znosti je prenos méfenych dat po domovnim rcz»'fo-
du' mg_ket_xo napeti (220 V). Snimace a Ustfedna musf byt samoziej-
me pripojeny na stejné fazi elektrického rozvodu. ]

Umisteni pfistrojd — snimaci

. Abychom ziskavali sprévné hodnoty méFent, je Zité sprav-
ne umistit prstrE)je, respektive snimaEeiEtigla. VétérirJloud\ﬁf:)??rlrt}E fnp|rset|;
které neni ovijvnova’nn promeénlivym proudénim, blizkost! oken dve:
n,wt_opnych teles a vzduchotechnickych zafizeni (pokud necl';ceme
rvngnt pa_ramt'etry upravovaného vzduchu). V mistnostech se doporu-
cuje (existuji i prisluSné normy) umistit snima¢ cca 1,5-1.8 m nad
podle:hou. Pokud oviem existuje v mistnosti néjakeé 'kriticrké misto
(napr. u EI")Iadn'é podiahy), kde mohou méfené velitiny dosihnout
velmi nepriznivych hodnot a ovlivnit stav sbirkovych predmétd, je
vhggne umistit snimac i zde. Vedle méfeni ve volném prostoru dépé-
zitare se doporucuje méfit také uvniti kompaktnich regald, sk¥inf
apod., kde mohou byt hodnoty adligné. ,

Obr. 10 — Graficky zdznam pribéhu teploty (a), relativnl vibkosti

!(gj ggmsného bodu (c) ziskany zpracovanim dat z loggeru Comet
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Regulace vihkosti

Regulace vihkosti prostredi patfi mezi nejdilezitéjsi a take
nejcast&jsi Ukoly preventivni konzervace. Relativni vihkost mizeme
regulovat zménou teploty, vyménou vzduchu (Fizenym vétranim),
odvih¢ovanim (pomoci sorpénich materialli nebo sorpcnich ¢i kon-
denzaénich pistrojli) a zvlhéovanim (pomoci sorpCnich materiall
nebo zvihéovacich pfistrojll).

Zména teploty

7avislost relativni vihkosti na teplot& byla vysvétiena vySe.
Zvyéenim teploty vzduchu snizime jeho relativni vihkost. Musime
piitom ale dat pozor na vihkost materidlu, ktery jen pozvolna vysy-
cha a za zvygené teploty mohou nastat vhodné podminky pro vznik
plisné, Naopak snizenim teploty zvySime relativni vlhkost. Tento
pripad je dobfe vyuZitelny v zimnim obdobf, kdy relativni vihkost ve
vytapénych interiérech rapidné klesa. Tim se také sniZi spotfeba
vody ve zvihéovadich.

Rizené vétrani

Jednd se v podstaté o vyménu vzduchu v mistnosti. Pro po-
souzeni vhodnosti vétrani je nutné znat vnitini i vnéjsi klimaticke
podminky (teplotu a relativni vihkost vzduchu). Chceme-li odvihco-
vat, vpoustime dovniti vzduch o nizsi mérné vihkosti, nez ma vzduch
v interiéru a naopak, Hodnotu mérne (nebo absolutni) vihkosti ode-
&eme z Mollierova diagramu, nebo s pomoci Mollierova diagramu
Zjistime, co se stane s relativni vihkosti venkovniho vzduchu, kdyZ se
jeho teplota pfizplisobi teploté interiéru, respektive pri kontaktu se
zdmi, predméty apod. Nevhodnym vétranim mbze dojit za nepfizni-
vych podminek ke kondenzaci vzdusne vihkosti na shirkovych pied-
métech. Toto nebezpedi je aktudini u netemperovanych objektd
v dob& zimni oblevy, nebo na jare, kdy je venku teply vihky vzduch
a interiér véetné predmétll je jesté studeny. Kondenzaéni stav miize
nastat také v 1ét& uvnitf kamennych chladnych objektd.

Vétrani provadime vétSinou kratkodobg, kontrolujeme stav
v interiéru a pfipadné ho opakujeme. Je tfeba mit na paméti, ze se
vzduchem se do interiéru mohou dostavat také rizné Skodlivé polu-

tanty.

Sorpcni materialy

Mezi nejzndméjéi a nejpouzivandjsi materialy, které na svém
povrchu adsorbuji vihkost, patfi upraveny oxid kiemicity (silikagel,
Prosorb aj.) a tzv. molekularni sita (upravené zviastni druhy kiemici-
tand). DaleZité je, Ze tyto materily jsou schopné vlhkost nejen po-
hicovat, ale také uvolfiovat v zavislosti na relativni vihkosti prostiedi
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(viz so'rpcmj izoterma). Dodavaji se vétsinou ve formé cca 3-4 mm
granull.' Existuje ale i listovd forma, kterd je vhodnd k adjustaci
v plnch;,;ch nasténnych vitrindch (napf. za obraz). : |
ro pouziti v muzejnictvi se silikagel adjustui
S vyznaCenou hmotnosti a stupném kor?dicion]acet ujiy]%?ﬁ:sgﬁf
v procentech relativni vihkosti vzduchu, pfi které je;vnit?’ni obsah
vihkosti 5|I|kager v rovnovaze. Tuto relativni vihkost je silikagel
schvopen v yzavreném prostoru (napf. v tésné vitrind) udrovat
Ovéem za predpokladu, Ze je pouZito jeho spravné mnozstvi (jedna'
kageta je s_cfhopna regulovat vihkost v uzavieném objemu cca 1 m?)
aze matgnal v tomto prostoru je kondicionovén na priblizné stejnou
vlhkost jako 5|iik§gei. Pokud je sussi, dojde k odcerpani vihkosti
z ka)zet a ustaveni vihkostni rovnovahy na jiné hodnoté, nez je poza-
(r:!olrﬂano. A tomto ohledy j'e treba dat pozor také na navihavost mate-
;sotg'):l:e kterych je vitrina vyrobena (dfevo, dfevotfiskové desky
‘ QEiikoi tésnost vitrin nenf absolutni, je nutné i

mlkic_mlglln'!a_tické podminky a pfi zméné vFI':kc])sti sililégré-‘lor\}g?nrgr:;t
Pouzity silikagel je pak tieba znovu kondicionovat na poiadovanod
vihkost. To se p[ovédi bud’ v laboratorni klimatizacni komo¥e, nebo
Jedno_guse uzavrenim do polyethylenového obalu spolu s ;rfhkou
hOLIbICE(I.DLI (voda z ni nesmi volné odkapavat). Kdy? je vihkost pohl-
cena vs:h’kagelern, prevazime kazetu a zjistime, zda je jiz dosaZeno
pnslusnfeho gtupné zvihceni. Pokud je tfeba naopak kazetu vysusit

ponechame ji voiné v suché atmosfére nebo ji v laboratorni suéit":cé

ﬁzsieploty doporucené vyrobcem vysusime na poZadovanou hmot-

Mobilni odv{f;é'avaé’e vzduchu kondenzacni

) .Tyto pristroje pracuji na principu vymrazovani vihkosti z na-
savarJeht? vzducht:u pomoci vyparniku (podobné jako v lednickach)
Vysuseny _vzduch je na vystupu zpétné vyhtivan ziskanym teplem na;
témer stejnou teplotu (byva cca o 2 °C vys8i). Vznikly kondenzét
odteka do nadrzky opatfené mechanismem, ktery pfistroj po naplné-
ni nadrzky vypne. Kontinudini chod je pak zavisly na pravidelném
V\{Ievanj kondenzatu a je tudiz zavisly na lidském faktoru. To je moz-
né d_obrfe k'ontrolovat pomoci pribéZného monitorovani vihkosti, Pro
kontinuaini chod je vyhodnéjsi, kdyZ je kondenzét priib&zné c;dvé-
dén do ganalizace (vétSina téchto odvihéovalll umoziiuje pripojeni
ogtokow? hadice). Urcitou nevyhodou kondenzaéniho typu je omeze-
ni cdvlhcgvaaho vykonu nizkou teplotou. Odvihéovaé pracuje do cca
6 °C, s pridavnym topenim do cca 3 °C,
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iIni odvihéovace adsorpcni _

Momlnléftfig patfily tyto pristroje k ceno\fé rjférot':pe;;swn. Dnes jsou
véak na trhu cenové pomérné dostupne pristroje, ktere vgho\’ruy
syymi rozméry i vykonem. Vlhk0§t jeu tohc_)to typu odstranpva::]a
adsorpci na otacivem kotoudi. Zatimco jedna }gho Cast pohlcmg vih-
kost pfivadénou se vzduchem z interieru, jina ])el’xvo Cast je vysusova-
na vzduchem ze sekundarniho okruhu a odvadel:la pryc. Zpamena
to, e musime zajistit pfivod jiného vzduchu (napr. \ienkclvmho) pro
vysusovan| kotouce. Diky tomuto prlncigu jsou odvlhcovace‘ schopny
pracovat i pri nizkych teplotach a odpadg starost s kondenzatem.

Oba uvedené zplisoby odvihCovani se _mohovu pquzwat t'ake
ve stabilnich vzduchotechnickych zafizenich a je mozné je kombino-

vat.

7bér odvihcovace o o
II"erI:.’;‘F‘i.f vybéru odvih¢ovace pro mistnlost o znamé kubatufe je
tfeba posoudit jeho odvihovaci vykon, vykor'ta rggulam vgntllatorg
(m? vzduchu za 1 hod.), moznost nastaveni pozadpvane vlhé(ostl
(hygrostat), funkci automatického odtavani vyparmku (POKfI:Ilt Srﬁ
pocité s provozem i za nizSich teplot), vybaveni _vzduchovym iitrer
a moznost odvédéni kondenzatu pfimo do kana‘hzace. ng_ud ]Ehlprvl:
stroj provozovan ve vystavnim prostoru, posuzujeme vtakg erhq luc
nost. Pfi potfebé soustavneho diouhoglobeho odvlhéovani davamus
prednost pfistrojiim uréenym pro h-vaigvprovoz nvebq vybereme pri
stroj s vétdim vykonem, aby nemusel bézet bez prizgta\_rky'. "

U nékterych zafizeni existuje moZznost pripojeni ext’:!aml. 0
hygrostatu, ktery reguluje prclw)oz podle vihkosti na misté vzdalenem
Covate (napf. v regale). o
o odvlgrcg \Ela::::siéenip rovnor?lérného odvlhéenl’vml'_stng's’gi, (rovnomérne
distribuce odvlhceného vzduchu) je Iépe por!d1t _vet5| pocet méne
vykonnych pristrojli, nez jeden vykonny. Dltstnpuu v?duchu je rgolz;-'
né u nékterych odvih¢ovacl zajistit pomoci uyvodnvc'h hadic. afsl
moznosti, jak dosahnout homogenizace vzduchu v mistnosti, je in
stalace samostatného ventilatoru (napf. stojanového).

Mobilni zvihéovace vzduchu adiaQa{ické o ' )
S potfebou zvihcovani se setkavame zejmena v topnem obh
dobi roku, kdy relativni vihkost vzduchu ve vytapengch r}ll_stnostec
vyrazné klesa. Pokud nelze z provoznich dﬂvodw_u snizit teplotu
v mistnosti*!, je nutné pouzivat pro sbirky z organickych materialti
zvihéovace vzduchu. L )
Podle principu rozliSujeme zvihcovace adiabatické a parni. Ve

vystavnich a depozitarnich prostorach se nejcastéji pouZivaiji zvihco-
vace prvniho druhu, které rozptyluji do okoli drobné kapénky vody
pomoci proudu vzduchu nebo ultrazvukového vinéni. Kapénky vody
se ihned odpafuji. Nevyhodou téchto zvihéovaéll je moznost roz-
mnoZovani mikroorganismé ve vodni nddr¥i a usazovani soli na sou-
castech pfistroje pfi pougivani obycejné vady. U pfistrojll pracujicich
s proudem vzduchu dochazi také k zandSeni polutanty', Prvnimu
problému celi vyrobei zvihéovadll pouZivanim uzavienych nadrzf
s priibéznym davkovanim vody do rozptylovaciho mechanismu nebo
pouzitim germicidnich zéfivek, Vylu€ovani ~vodniho kamene® Ize
zamezit pouzivanim deionizované vody (Jeji vyroba je ekonomicky
mnohem vyhodnéjsi nez vyroba vody destilované). Zanaseni polu-
tanty Ize omezit G&innymi filtry. Kvalitn&jsi pristroje jsou vybaveny
kombinovanymi filtry prachovymi a uhlikovymi, které pohlcuji i plyn-
né polutanty. Pouzivani riznych chemickych pfisad do zvihéovadii je
tfeba dikladné zvazit, protoZe se rozptyluji do okoli spolu s kapén-
kami vody a mohou piisobit na shirkové predméty. Pokud neméme
dostatek informaci o jejich chemické povaze a pfipadném vlivu na
pfedméty, je Iépe se jim vyhnout. Vidy viak plati zésada kvalitni
provozni UdrZby. Pfi zodpovédném provozu miizeme s u¥itkem pou-
Zivat i levnéjsi, respektive jednodus, typy zvihcovada.

Pred pofizenim zvihcovacl by mély byt doreseny vsechny
provozni zaleZitosti. Musi byt vyfeSeno, kdo bude pravidelné nosit
vodu do zvihovacd (pokud nejsou napojeny na vodovodnf rad), kdo
je bude Cistit, ménit ndhradni dily apod.

Mobilni zvihéovace parni

Druhym typem zvlhcovact jsou zvihéovade parni, které vy-
poust&ji do okoli vodni paru. V muzejni praxi se tento typ ve své
mobilni formé téméF nepouZiva. Setkavame se s nim spise jako se
soucasti stabilnich vzduchotechnickych zafizeni. Nevyhodou je vy&si
energeticka ndro¢nost, dotace tepla do okolniho prostfedi a usazo-
vanf ,vodniho kamene" ve vardku pristroje. Pokud neni pfistroj vy-
baven ventilatorem, je distribuce vodni pary omezena pouze na nej-
blizsi okoli. Naopak vyhodou pfistroje je sterilni prostiedi (diky pra-
covni teploté ve varaku).

Pro vykon a pocet potfebnych zvih¢ovat platf podobna krité-
ria jako pfi vybéru odvihéovadt,

P umistovani téchto pristroj& dbame na to, aby distribuce
upraveného vzduchu pokryla rovnomérng cely prostor a aby nedo-
chazelo k pfimému ofukovéni (a tim k nadmérnému ovlhcovani)
sbirkovych predméti. Ve vystavni praxi je dosazeni optimalini vihkos-

YKoncem 19. stoleti byla teplota ve vystavnich mistnostech Muzea hl. m.
Prahy projektovana na 17 °C.
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LPprach a mikroorganismy obsaZené ve vodni nadri zplsobuji znamy
Aybnicni® zapach necidténych zvihéovadt.
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ti v mistnosti problematické vzhledem k rlévét_évnlgkému provozu,
ktery vyZaduje otevieni dvefi. Pokud se véak Jedg_a 0 vel'm‘] E:rtlwe
predméty, je nutné zajistit kontrolqvqny vstupni rezim (zavirani dve-
i) nebo je radéji vystavovat ve vitrinach.

Stabilni vzduchotechnické zarizeni (VZT) _ N
Jedna se o stabilni zafizeni pro Upravu vzduchu v jednotlivych
mistnostech nebo v celém objektu. " _
Zahrnuje ventildtory a dalsi strojové soucasti na filtraci vzdu-
chu (mechanickou, pripadné i chemivcko}l)‘, ohrivani a chlazeni vzdu-
chu, na jeho odvihcovani &i zv1hcov:'anl a dtstrlbt.'lu Po op]ektu
(vzduchovody s vyustkami). Zastoupeni téchto funkm miize byt rﬂz—
né, od samostatnych stabilnich odvlhﬁovagﬁ pres proveétravaci jed-
notky s filtraci vzduchu az po klimatizfaﬁql zafizeni se z;cjlstoupenlm
véech jmenovanych funkci. Pro depozitarni provoz je vetsinou posta-
Eujici cirkulagni rezim, kdy nedochazi kuprwodu ¢erstvého vzdut_:h‘u
(a tudiz ani necistot) z venku. Pouze v pFipadech, Ifdy se v clepgznta-
Fich uvolfiuji nebezpecné latky (napf. z a]%gohplowch pr_nroodovgdec-
kych preparatfl, kyselé slouceniny z pgntlckych materlaiu‘,‘_ vypary
z nevhodného mobilidte — drevotriskovych desek), ero pii delSim
pobytu pracovnikdl, se prisava regulované mnozstvi cers’wet]o vzdu-
chu. S tim ovéem vzriistaji naroky na VZT, nvebot’ venkovni vzduch
i byt ndlezit® upraven, a provoz se prodrazuje. _ _
e b\gcednou z osﬂédéem}ch, jednodussich moznosti VZT je korpbl-
nace cirkulaéniho zarizen s pFipojeqifmwn_wqb]In{vm ogvlhcovz_agem
(pokud odvihéovat umoziiuje p?ipojenL k Fidici us!:redn?). Ventllgtor
je pak spoustén bud’ Easovaéerp ,(ngpr. na 10 min ka;?ou'hodlnu)
nebo povelem méfici a regulacni usutredny v‘prspagle( zvysene 'vlhl,cos—
ti, kdy se zaroven spind odvihcovac. :I'oto mr_kuigcn!‘ zarizeni ma za
tkol filtraci, homogenizaci a rovnomernou distribuci vzduchu v da-
ném prostoru (mezi regaly, zavésne ramy aqod:). ‘ ) '
Pokud uvazujeme o zfizenl centralni kltma'tlzatv:e, musime si
uvédomit nékolik diilezitych faktorli. Budova musi spinovat pozada-
vek na dobré tepelné izolacni vlastnosti a tep,elrjou kabpluac'ttu, aby byl_
pravoz klimatizace ekonomicky. To pFedpokIad@ §peC|aJn| kor!stvnilfm
stavebniho plasté budovy a absenci oken,.ktera' jsou vzdy nelve_tsm:!
zdrojem tepelnych ztrét, respektive dotaa._To je treba :zohiizdr]it pri
projektovani nové budovy i pfi rekonstrukci. Po‘kud neni mozne oten-
to pozadavek v ramci rekonstrukce zajigtit, ;]e iepevzvolrt jiny zpusot’a
regulace mikroklimatu. Zafizeni musi Eyt dale gobre vyprojektovane
a jednotlivé strojové soucasti musi spliiovat pozadavky na dloqhodo-
by, spolehlivy/bezporuchovy a ekonomicky provoz. Z toho 'Jedno:
znatné vyplyva, 7e se vyplati investovat dq drazsiho zafizeni, ktere
je véak ve vysledku vyhodné svym uspornym a s:polehlwym provo-
zem. Také je nutné si uvédomit, co se stane, kdyz bude treba ome-
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zit odbeér elektrické energie v néjakém krizovém obdobf nebo kdy
bude zafizeni mimo provoz z diivodu poruchy ¢ pravidelné tdrzby.
Pri projektovani depozitaidl se proto doporuéuje, aby v pfipadé nou-
ze mohl byt depozitdf provétran normainim zplisobem prostfednic-
tvim vétracich otvorl, které se v takowych pfipadech oteviou.
U depozitarli s velmi citlivym materidlem je nutné, aby pro pfipad
delsiho vypadku elektfiny byly v zaloze elektrické generétory. Pokud
ma budova vySe uvedené tepelné izolaéni viastnosti, dochazl pfi
vypadku vzduchotechnického zafizeni pouze k pozvolné zméné mik-
roklimatu. U velkych depozitérnich budov (napf. Narodni archiv
v Praze) je pak mozné stfidavé klimatizovat jednotlivd patra, coz
vede k dalsi Uspofe. K ekonomické optimalizaci VZT také patfi nasta-
veni mikroklimatickych pozadavkil pro zimni a letni provoz v ramci
povolenych teplotnich a vihkostnich intervalli pro jednotlivé shirkové
materialy.

Uprava vihkosti ve vystavnich vitrinéch

Témeér kaZda vitrina mé vyrazny ochranny Ucinek. Chrani
exponaty pred prachem a tlumi vykyvy venkovniho klimatu, i kdyz
neni vybavena nasledujicimi prostredky. Vlhkost ve vitrinach upravu-
jeme nejcastéji pomoci sorptnich materidld (silikagelu). Jelikoz
vzduchotésnost vitrin byvé vétsinou nedostateénd, je nutné priibéz-
né monitorovat vnitini mikroklima a véas provést vyménu kazet se
sorbentem. Z tohoto dilvedu je vhodné upravit také vihkost ve vy-
stavni mistnosti, aby vihkostni spad uvnitf a vné vitriny nebyl pfilis
velky.

Dalsi moZnosti je napojeni vitriny na vné&jsi klimatizacni jed-
notku nebo instalace malé jednotky pfimo do vitriny. Vzhledem
k malému prostoru vitriny miZe vsak pfi poruSe regulace dojft
k rychlému poskozeni exponatfi. Predpokladem pro toto feseni je
vysoka technickd kvalita pouZitého zafizeni, monitorovani mikrokli-
matu a soustavny dohled odpovédného pracovnika.

Uprava mikroklimatu béhem transportu

Pro déletrvajici transport citlivych pfedmétl se pouzivajl tzv.
klimabedny. Jsou to bedny zhotovené z pevného materidlu (plech,
plast, dfevo, silna preklizka) uvnitf opatfené izolaénim materidlem,
ktery tlumi otfesy a chréni pfedmét pred vnéj§im prostiedim (pred
zmeénami teploty a vihkosti a pfed polutanty) a pred pfipadnym pii-
sobenim materialu bedny. Samotny pfedmét se pred vloZenim do
bedny vétSinou bali jesté do vhodného papiru ¢i félie. Pfed viastnim
balenim se bedna ponechd na misté exponatu alespofi jeden den
aklimatizovat. Pokud je potfeba béhem transportu regulovat vihkost,
mlize se do bedny vloZit kazeta se silikagelem. Po pfijezdu na misto
se ponecha bedna opét aklimatizovat na mistni podminky a teprve
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poté se otevie a predmét se vybali. Samoziejme, ze mikroEI_imaticke
podminky na vychozim i konecném misté se mohc{muv lisit pouze
v rdmci doporuceného rozsahu. Pokud je nutne provgdet dEISVi' pre-
voz za velmi nepfiznivych venkovnich podminek, je tfeba pouZit kii-
matizované nakladnf vozy, kterymi disponuji profesionalnf firmy.

Pro kratkodobdjsi prevozy postaci vétSinou, s ohledem na
venkovni klimatické podminky, pouze vhodny balici material, ktery
po &as transportu zajisti dostatecnou ochranu.

Optimalni mikroklimatické podminky L .

V pripadé teploty a vihkosti je, vedle zachovavar}l ]E]IC|1 optl-
mélnich hodnot, velmi diilezite zabranit velkym a rychlym zmenam.
Takové nebezpedi hrozi zejména pii prevozech 5birkovyuch prt_admetﬁ,_
pfi vétrani, nepfiméfeném topném rezimu nebo pfi Spatné funkci
vzduchotechnickych zafizeni, PFi regulaci teploty a vihkosti je proto
tfeba stanovit, do jaké miry je pro dany material Skodlive kOIISf:ID{
hodnot, které je vzdy s regulaci spojeno. Nékdy je napf. vhcv:ndm'e]s:l
snizit o néco pozadovanou relativni vihkost a intenzitg gvlhcoyam,
a dosahnout tak vyrovnanéjsiho priibéhu. Pokud ale ménime mikro-
klimatické podminky (v rdmci tolerovanych mezf), musime u citlivych
materidld provést jejich postupnou aklimatizaci. ’

Pro stanoveni optimalnich podminek, zejména stanoveni r_ela—
tivni vihkosti pro organické materialy, neni mozné pouze mechanicky
aplikovat tabulky s doporucenymi hodnotami. Z praxe je_znamq, ze
napf. mnohé drevéné predméty jsou dlouhodobé stabijlzovam_e pii
relativni vihkosti ponékud odlisné. V fadé pamatkovych ob]‘evlftﬁ
(napf. hrady, kostely) dosahuje relativni vihkost behem ro_ku vyssich
hodnot. Zmény hodnot zde ale nastavaji vétdinou velmi pozvolna
a material se miZe bez pogkozeni této zméné prizplsobit. Naopak
ve vystavnich salech muzef a galerif byva vihkost spise niﬁj; Snaha
o neuvazené dosazeni doporucene tabulkové hodnoty mize vest
k poskozeni predmétu. Také pFitom zaleZi na technologickem zpra-
covénf daného materidlu. Pro vyrobu dfevénych fotografickych pri-
strojft se pouzivalo dFevo vice vysuSené (napf. na cca 5 % vnitrni
vihkosti).'® Této skutecnosti je treba pfi;pﬁsobit vihkost prostfedi
(viz sorpéni izotermy). Navic maji dfevene fog’oapa_raty kqvcvwe sou-
¢astky. Vidy je tedy nutné posuzovat kazdy pripad ]edl‘l?th\:’:& S the—
dem na slozeni predmétu a stav materialu, jeho predchazejici kill"l‘lﬂ:
tickou historii, vyrobni technologii, na momentévlni mikroklimiticke
parametry prostoru a také na nase technické moZnosti. ;ako prik_lac_i,
kdy stav predmétu mliZze vyrazné oviivnit volbu vhodne vihkosti, je
mozné uvést obsah soli a vihkosti v porézni keramice. Pokud t3y~
chom zvolili vihkost na spodni hranici doporu¢eného interxizgllu, doslo
by k vysychani, krystalizaci soli a odtrhavani glazury. Vyssi vihkost

16 Takto vysu$ené drevo je totiz méné citlivé na zmény okolni vihkosti.
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by naopak u suchého predmétu mohla vést k navihnuti stfepu, akti-
vizaci soli a jejich migraci k povrchu. Dal$im faktorem ovliviiujicim
volbu vhodné vihkosti je obsah chloridovych iontél v archeologickych
kovech. V téchto pfipadech je nutné udrzovat velmi nizkou relativni
vihkost (cca do 30 %). Déle je nutné respektovat ro¢ni pribdh ven-
kovniho klimatu a jeho odezvu v interiéru. V topném obdobi dochazi
k ohfevu venkavniho vzduchu proudiciho do interiéru, a tim ke znaé-
nému poklesu jeho relativni vihkosti. Naopak v jarnim a letnim ob-
dobi dochazi k rlstu relativni vihkosti vstupujiciho vzduchu nasled-
kem jeho ochlazeni v chladnéjsim interiéru (kondenzace vody
v chladnych hradnich prostorach je toho dikazem). Témto zakoni-
tostem je nutné pfizplsobit vystavni Cinnost, transport predmét(
a nastaveni optimalnich mikroklimatickych hodnot. Nap¥. vystava
polychromovanych soch piivezenych v zimnim obdobi z chladné&jgich
mist (depozitard, kosteld apod.) do temperovaného vystavniho pro-
storu mlize byt pro tyto pfedméty devastujici.!” Spoléhat se na zvih-
¢ovaCe vzduchu je nékdy nejisté, nebot z préichozich vystavnich
mistnosti zvihéeny vzduch rychle mizi a navic md%e kondenzovat
v mistech, kde to neofekdvame. Intenzivni zvlhéovani mlze vést
také k velkému kolisani vihkosti béhem vystavniho dne. Pfi b&Zném
reZimu otevirani a zavirani vystavnich salti dochédzi b&hem uzavfeni
prostoru k postupnému zavihéeni na zvolenou relativni vihkost. PFi
jeho otevfeni ale dojde k rychlému provétrani a poklesu vlhkosti.
Priibéh relativni vihkosti podél ¢asové osy tak vykazuje znacné vy-
chylky. Pri regulaci vihkosti je tfeba si také uvédomit, Ze viechny
materialy schopné vyménovat s okolim vihkost spoluvytvaFeji s okol-
nim vzduchem dynamickou vihkostni rovnovahu. B&hem zavihéovani
prostoru dochazi k zavlhéovani véech pfitomnych materiald, tj. vedle
sbirkovych predmétll, také omitky, dfevénych obklad@, podlah
apod., az do dosazeni vlhkostni rovnovéhy, ktera se neustale obno-
vuje pri jakékoliv zméné vihkosti a teploty vzduchu. DosaZeni stabil-
ni relativni vihkosti mdzZe tedy trvat pomérné dlouho a je tfeba s tim
pocitat jeSté pfed zahajenim vystavy. Pokud nelze docilit stabilnich
optimalnich podminek, je tfeba vystavit citlivé pfedméty v pfiméFend
tésnych vitrinach, kde je dosaZzeni a udrzeni vhodné vihkosti snad-
néjsi.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny doporuované opti-
malni hodnoty, respektive intervaly, ve kterych se teplota a relativni
vihkost mlZze pohybovat, aniz by dodlo k poskozeni pfedmétu.
Ovsem za predpokladu, Ze nedochazi k prudkym zménam. Intervaly
nam umoznuji zvolit takové hodnoty teploty a vihkosti, p¥i nichZ
bude za danych okolnosti dochazet k co nejmendimu kolisani. Také
umoziluji realizaci letniho a zimniho mikroklimatického reZimu, resp.

provozu vzduchotechnickych zafizeni. V pfipadé pfedmétl zhotove-

17 Dfevény podklad se v suchu smréti a kiidova vrstva se uvolni.
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Y binovanych materiall se voli kompromisni mikroklimatic- _ p v , L, ,
| EYC: 'é kom % nyc: il Vlfonk 'tp' B 7ab. 2 - ;?rehlqd p'oporucenych mikroklimatickych podminek pro
¢ hodnoty, vzdy vsak s ohledem na konkretn| p -a) LAV, deponovani archivnich materiald (podle CSN/ISO 11799).
Pro smiSené shirky se obvykle doporucuje teplota 18 °C a relativni
vihkost 55 %. Tolerované kolisani teploty a relativni vihkosti se ob- Teplot Relativni vihkost
vykle vztahuje na Casovy Usek jednoho dne a nemélo by byt vy3ai Material z;'zzozsz:g‘f:;':f':oc s povolenou zménou za
nez + 2 °C/ 24 hod., resp. £ 5 % / 24 hod. 9 124 hod. (%)
Papir (optimalni uloZeni) 2-18+1 30-45+3
Tab. 1 — Doporucené hodnoty teploty a relativni vihkosti pro vysta- - "
a ,1, WO - - ty A % t)i v, 0 a_ - p Vy., Papir (pravidelné badatelsky
vovdni a deponovani sbirkovych predmétd z rdznych materidli vyusivany) 14-18+1 35-50+3
(1, 2 upraveno).
Pergamen, kiize 2-18+1 50-60+3
Optimalni hodnoty Tolerované hodnoty Fotograficky film Cernobily max. 2 + 2 20-50+5
Material Teplota | Relativni vihkost | Teplota | Relativni vihkost (stgllbrvno-zelatm'ovy) na max. 5 & 2 20-40£5
(°C) (%) 0 (%) podlozce z acetatu celuldzy | max. 7 £ 2 20-30+5
Kovy samotné 18-20 | 30-40 do 55 Fotograficky film Cernobily
(stfibrno-zelatinovy) na max. 21 + 2 20-50+5
Kovy v kombinaci 18-20 40-55 40-60 podloZce z polyesteru
s organickymi materialy
= = Fotograficky film barevny max. -10 + 2 20-50+£5
Kamen, keramika cca 20 40-55 40-60 (chromogennf) na podioZce |max. -3 +2 20-40£5
Skio 18 50-55 45-60 z acetatu celulozy max. +2 &2 20-30%5
Drevo, kost, kiize 18 55 45-60 Fotografické desky ¢ernobilé 1842
o (ot . max. + 30-40+5
Textil, malba na platné | 18 55 45-60 (stribrno-Zelatinove)
Papir (smiené sbirky) |18 55 max. 25 | 40-60 Papirové fotografie Cernobilé 18+
(stHibrno-Zelatinové) Tex. 2 30-50%5
Fotomaterily Cernobile | 16 30 max, 21 | 20-50
- - - = - = Papirové fotografie barevné
Uvedené hodnoty teploty jsou navrzeny spise pro vystavni (chromogenni) max. 2 + 2 30-40 5
podminky. V depozitdrni praxi miize byt teplota vétSinou nizsi. Ob-
vykle je tolerovan teplotni interval od cca 5 do 20 °C s vyjimkou Papirové fotografie ostatni | max. -3 + 2 30-50+£5
velmi citlivych materialfi (napf. fotograficky material a nékteré priro- ——— =
dovédné sbirky, viz déle). Pokud jsou depozitdrni hodnoty teploty Yol Vi:y?;'e esky (acetat, |16 2022 30-4045
a relativni vihkosti vzduchu pFili§ odlisné od podminek napf. v bada- d
Eelnfe, je nutné mit k Q|spo_zm _tepvelne jzglnvang s“chrgny pro prena- Magnetické pasky na poly- | &~ 11 *2 15-50+5
geni a postupnou aklimatizaci predmétii. Zvlasté vyznamne to je esterové podlozce 8-17+2 15-305
v piipadé predmétdl ulozenych pfi nizké teploté, kdy miize dojit pri 8-23+2 15-20+5
preneseni do teplejsi mistnosti k jejich oroseni (je nutné davat pozor Magneticka média ostatni [ 12- 18 + 2 30-40 £ 3
na hodnotu rosného bodu). I kdyZ je spravna teplota dilezitym pa- Opticke diok ”
rametrem, vt pozornost je obvykle vénovana vihkosti, ktera mize 4 1023 20 - 50 10
zplisobit pom&mé rychlé poskozeni predmétu. Hodnoty relativni
vlhkosti také vé&tginou mnohem vice kolisaji nez je tomu u teploty. Je nutné upozornit, Ze filmy na acetatové podloZce musi byt
Archivni materidly patfi mezi nejcitlivéj$i sbirky. Optimalni pod- ulozeny samostatné kvdili uvolfiovani kyseliny octové. Samostatné
minky pro trvalé uloZeni uvadi technicka norma ISO 11799 (tab. 2). ulozeni vyZzaduji také filmy na nitroceluléze kviili vysoké hoflavosti
a nebezpedi samovzniceni.
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POSKOZENI PREDMETO POLUTANTY A KONTAKTEM
S MATERIALY OBSAHUJICIMI SKODLIVINY

Polutanty jsou plynné i pevné latky rozptylené v ovzdusi. Dle
jejich péivodu je miizeme rozdélovat na venkovni a vnitfni. Venkovni
pochdzeji z prirodnich procesd (napf. hnilobné procesy, vulkanicka
aktivita, blesky) a z lidské cinnosti (priimysl, doprava apod ). Vnitini
&kodliviny pochézeii ze stavebnich materidlli, zafizeni mistnosti,
z pntomnych lidi a ze samotnych sbirkovych pFedméth Pfi posuzo-
vani rizik }e tfeba vzit v ivahu pritomnost lokalnich zdrojll Skodlivin
a prevazujici charakter pocasi (smér vétru, inverze apod.), ktery
miize situaci vyrazné zhorovat a umoziiovat transport skodlivin ze
vzdélendjdich oblasti. Koncentraci vyznamnych polutantll v ovzdusi
monitoruje Statni zdravotni (stav a nékteré hygienické stanice. Vy-
sledky monitorovani jsou k dispozici na piislusnych internetovych
strankach. Také je mozné pozadat o docasnou instalaci monitorova-
ciho zafizeni p¥imo v mist& muzea ¢i depozitard.

Korozivni plisobeni atmosféry na kovy lze méfit pomoci pfi-
strojéi (korozimetril), které pracuji napf. na principu zmény elektric-
kych veli¢in (napf. vodwostl) v zavislosti na povrchové korozi médé-
nych a stfibrnych senzorl (napf. pfistroj OnGuard od firmy Purafil).
Korozivita (korozni agresivita) prostiedi je dobfe zpracovana v tech-
nickych normach.

Venkovni polutanty
V nasledujicim textu jsou charakterizovény hlavni polutanty
pochazejici predevsim z venkovniho prostredi.

Oxid smaty Jeho nejvétsim zdrojem Je spalovanl paliv obsahuji-
cich sfru. Pfed instalaci odsifovaciho zafizeni byiy Jeho nejvetsim
producentem tepeine elektrarny. Dnes jsou vyznamnym zdrojem
tohoto oxidu spise lokalni topenisté. Je to kysely plyn, ktery mfize za
uréitych okolnosti prechazet na kyselinu sirovou. SVO]I kyseiostl pli-
sobi degradacné na fadu materidlli (kovy, papir, usen, vapenec
atd.). V interiéru reaguje se zasaditym pojivem omitek, diky cemuz
se jeho koncentrace snizuje.

Oxidy dusiku: Jejich vyznamnym zdrojem je automobilova dopra-
va. Jedna se rovnéz o kyselinotvorny oxid s korozivnimi Ucinky.

0z6n: Vznika (¢inkem elektrickych vybojll (blesk), v radioaktivnich
ozaFovnéch, ¢innosti nékterych elektrickych zafizeni (napf. kancelai-
skych kopirek) apod V malém mnoZstvi je pfitomen v atmosfére.
0Ozon je také vyznamnou soucasti tzv. letniho (fotochemického)
smogu, ktery vzniké pii horkych letnich dnech a vysoké hustoté do-
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pravy plsobenim ultrafialového zafeni na oxidy dusiku. Ma silné
oxidacni Gcinky a zplsobuje degradaci zejména organickych materi-
ala.

Sirovodik: Vznika pfi hnilobnych procesech (v pfirodé, v Cistirnach
odpadnich vod, ve stfevech zivocichl) nebo pfi primyslové vyrobé.
Je zndmy zejména svym Gcinkem na stfibré predméty, u kterych
zplsobuje Cernani. Vznikly sulfid stfibrny je sice nevzhledny, ale
svym bariérovym efektem zpomaluje dalsi korozi. K tomuto brzdici-
mu efektu ovSem nedochazi za vysoké vihkosti nebo za pfitomnosti
oxidd dusiku.

Amoniak (épavek): Mize se také uvoliovat pfi hnilobnych proce-
sech. Zvlastnim pfipadem je rozkiad nékterych chemickych latek,
napt. mocoviny. Je znam piipad, kdy byla mocovina pouzita jako
pfimés do betonové smési pro shizeni teploty zpracovatelnosti. Po
dokonéeni stavby dochazelo k postupnému rozkladu mocoviny
a k uvolfiovani amoniaku ze stavebni konstrukce. Amoniak se mlze
vyskytovat také v nékterych disperznich natérovych hmotach jako
regulator pH.

Plsobenim amoniaku (a zasaditych latek vlbec) dochazi
k degradaci bilkovinnych material@ (napr. hedvabi, viny, usné, Zelati-
nové vrstvy fotografii apod.). Plsobi také cernani mosazi.

Prach: Prach mize byt, podle svého slozeni, pivodcem nebo zpro-
sttedkovatelem mechanického (abrazivniho), chemického i biologic-
kého poskozeni sbirkovych pfedmétli. Prach miZe obsahovat rlizné
chemické Skodliviny a mikroorganismy (napf. bakterie, plisiové spo-
ry). Vlhkost, kterd se na prachové Castice vaze, aktivuje chemické
a biologické poSkozeni. Nékteré plisné zacinaji rlst nejprve v pra-
chové vrstvé a odtud za pfiznivych podminek mohou prejit na mate-
rial vlastniho predmétu.

Vyrazné abrazivni poskozeni (poskrabani) zplsobuje stavebni
prach, ktery obsahuje tvrdé Castice. Pokud se dostane do vzducho-
technického zafizeni (pfi nedostateénosti filtrQl), je unaSen proudem
vzduchu a zplisobuje poskozovani ofukovanych predmétd.

Kromé& prachu, ktery pochazi z vnéjsich i vnitfnich zdrojl,
patii do této skupiny pevnych polutantl také saze a popilek ze spa-
lovacich proces(.

Vnitini skodliviny

V interiéru se miZze nachazet cela fada materiall uvoliiujicich
gkodlivé 1atky. Vedle stavebnich konstrukei a jejich povrchové Upra-
vy (napf. podlahové stérky) to mohou byt podlahové krytiny, depozi-
tarni & vystavni mobilidF a jeho povrchova Uprava, obalovy material
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i samotné shirkové predméty. Intenzita pdsobeni téchto 3kodlivin
souvisi s jejich koncentraci v prostiedi (mlstnost skiif, obal), s tep-
lotou a vlhkosti. Pokud ]e zdroj skodhvmy uzavfen spolu s predmé-
tem ve sk¥ini, zasuvce & obalu, méZe jeji koncentrace dosahnout
kritické hodnoty. Naopak v provétrévaném prostoru bude nebezpedi
nizsi.

Pfisobeni né&jakého materidlu na materidl sbirkového pfedmé-
tu se da experlmentalne ovéfit pomocdi tzv. Oddyho testu. Tento test
se provadi napf. tak, Ze do tésné uzaviratelné sklenéné nadoby se
vloZi miska s vodou a zkoumany (potenmalne kodlivy) material, do
horni ¢asti nadoby se pak zavési kovovy plisek (stfibrny, medenyv,
olovény apod.). Nadoba se udrzuje v termostatu pri zvoie‘né tep]ote:
nékolik tydnfl (pfipadné mésicli) a vyhodnocuje se korozni napadeni
pfitomného kovu.

Pri posuzovanl nebezpetnosti pouzitych materiald je treba si
uvédomit, Ze v pfipadé depozitafd i expozic se jedna vidy o dlouho-
dobé plisobeni.

Z hlediska plisobeni na sbirkové predméty je tfeba posuzovat
také hasebni prostfedky a chovani réiznych materidld pii hofeni, kdy
dochazi k uvolfiovéni celé rady latek Skodlivych nejen pro clovéka
a Zivotni prostiedi, ale i pro shirkové predméty.

Stavebni a dekoracni materily: Skodlivé plyny se mohou uvol-
fovat z podlahovych krytin (PVC, parkety, drevotfiskové podlahove
desky — lamino, stérkové a natérové hmoty aj.), drevenych obkladu,
natér, tapet apod. Také mohou pochdzet z nékterych primési do
stavebnich hmot.

MobilidF: Je zndmo, 7e nékteré druhy listnatych dfev, napf. dfevo
dubové, uvoliiuji acetaldehyd a kyselinu octovou. Tato kyselina D'fl—
sobi degradacné napr. na kovy (mimo jiné také na olovo), materialy
obsahuijici celulézu (papir, bavina, len), na pfedméty obsahujici uhli-
¢itan vapenaty (perly, lastury, apod.) aj. Z tohoto dilivodu je ne-
vhodné ukladat takovéto predméty do dubovych skfini a zésuvek.,
Jehli¢naté druhy dfeva obsahuiji pryskyfice, jejichz vypary plsobi
skodlivé napf. na fotografie.

Daléim nevhodnym materidlem jsou dfevotfiskové des}<y.
Tyto desky jsou vyrobeny lisovanim z drevénych tFisek onenych
lepidlem. Zdrojem Skodlivin zde miize byt jednak drevo trisek, ale
hlavné lepidlo, ze kterého se uvoliiuje formaldehyd i dalsi Skodliviny
(pfi pouZiti fenolformaldehydovych nebo melaminoformaldehydo-
vych pryskyftic). Tento material do depozitére ani do expozicg nepat-
fi. Nedoporuduje se ani v pripadé, Ze jde o tzv. laminované desky,
u kterych je uvolfiovani kodlivin omezeno povrchovou folii.
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% Druh pruswtneho paplru

Dalsi nebezpeci hrozi z montaZnich materidll (lepidel a tme-
1&). Nékteré druhy 5|I|k0n0vych lepidel, pouzivanych napr. pro lepeni
sklenénych vitrin, p¥i vulkanizaci (,tuhnuti™) uvolfiuji kyselinu octo-
vou. PFi pouziti tchoto lepidla je nutné pred instalaci sbirkovych
predmétd pockat dostateéné dlouho, dokud nedojde k odvétrani
kyseliny. Také mnohé natérové prostredky obsahuji kodlivé latky.

Z uvedenych d@vodl se dnes pfi vyrobé GloZného mobiliafe
pouziva pozinkovana ocel, nebo ocel opatfend vypalovanym naté-
rem, sklo a bezpeéné polymerni materidly (napt. polyethylen, poly-
propylen, polyakrylaty, polykarbonaty).

Obaly: Vyznamnym zdrojem poskozeni mohou byt také nevhodné
obalové materidly. Jako piiklad je moZné uvést vyrobky z mék&ené-
ho polyvinychloridu (PVC), které uvolfiuji zmékcovadla a pFi degra-
daci takeé chlorovodik. V minulosti se pouZivaly obaly z PVC napf. pro
ukladani minci. Nasledkem plsobeni uvedenych sloucenin dochazelo
k jejich korozi. Z tohoto diivodu je |épe se vyhnout také podlahovym
krytinam vyrobenym z PVC. Je tfeba si ovéem uvédomit, Ze v novo-
dobych sbirkach mohou byt z PVC zhotoveny i samotné sbirkové
predméty. DalSim, velmi Castym pfikladem je pouziti nevhodného
obalového papiru. Na predméty plisobi, zvlasté kdy? dochdzi k pri-
mému kontaktu, nékteré chemické latky obsazené v papiru a jeho
acidobazicka reakce — pH (viz kapitola o obalovém materidlu). Vedle
samotného obalu mohou Skodit také lepidla pouZitd k jeho zhotove-
ni. V minulosti se velmi ¢asto pouZivaly (a nékde je$té pouzivajil)
pro ukladani fotografii, minci apod. tzv. pergaminové®® sacky. Na
stfibrnych mincich se v misté slepu tvofily bilé skvrny, protoze pouzi-
té lepidlo obsahaovalo chlorid amonny.

Materidly obsahuijici siru a jeji slouceniny plisobi ernani st¥i-
brnych pfedmétdl. Z tohoto divodu neni vhodné pouzivat vinény filc
na polepovani mincovnich plat. Podobné plsobi kontakt predmétu
s gumovymi vyrobky (napf. gumickami), které jsou vulkanizovény
sirou.

Z uvedenych piikladll je zfejmé, Ze véem obalovym a trans-
portnim prostfedkdim je nutné vénovat patfi¢nou pozornost.

Sbirkové predméty: Zdrojem plynnych Skodlivin mohou byt také
samotné sbirkové prfedméty, které jsou zhotoveny napt. z dubového
dreva, ale také z rliznych plastickych hmot (nap¥. celuloid, PVC, po-
lyurethany, podlozka film{ z acetatu celuldzy), které uvolfiuji latky
pouZité pfi jejich zpracovani (napf. zmékéovadla) nebo produkty své
postupné degradace (zplisobené chemickymi latkami, teplem Ci
svétlem). Ze sblrkovych predmetu se také mohou uvoInovat rlizné
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konzervacni prostfedky, napf. pentachlorfenol, _ktery'/_byl v minulosti
hlavni souéasti insekticidnich prostfedkd (Pentalidol aj.).

Maximalni pFipustné koncentrace §kod|ivinvv ovzdu§i_ o
V nasledujicich tabulkdch je uveden prehled m?XImaInlch
ptipustnych koncentraci nejdllezitéjsich plynnych polutantd.

Tab. 3 — Maximalni pfipustné hodnoty koncentrace p/;o/nny'ch a pra-
chovych polutantd pro uloZeni archivnich dokumenti na papirove
podloZce (dle normy ISO/DIS 11799).

Jemné prachové Castice (nad 0,5 um) 50 pg/m?*
Oxidy dusiku (NO,) 5-10 ppb**
Oxid sifigity (SO2) 5— 10 ppb
0zén (03) 5—10 ppb
Kyselina octova 4 ppb
Formaldehyd 4 ppb

Pro vystavovani archivnich materiald (smiéenychvlﬁnihpvnich,s,bl'rek,
fotomateridili a magnetickych médii) se pfipoust&ji nasledujici hod-
noty polutantd.

Tab. 4 — Maximdlni pripustné hodnoty konc:e/ztrgce p(yn/] ych a pra-
chovych polutantt pro vystavovani a uchovavani archivnich materia-

1 (10).

Pragnost < 50 pg/m®
NOx < 10 pg/m?
S0, < 10 pg/m?
0z6n < 4,5 pg/m’

Ochrana pred skodlivinami )

Ochranu pfed pevnymi Skodlivinami provadime pravidelnynj
Uklidem, ¢&idténim exponatl, omezenim vétrani (zejnjfan.ei v dobé
nejvyssi prasnosti), filtraci vzduchu (vzduchot,echnika, Cisticky vzdu-
chu) a pfimou ochranou predmétd (obaly, vitriny).

¥ Tato bezrozmérna jednotka znamena v tomto pfipadé objerpovy'/ zlome_:k,
ktery vyjadfuje polet objemovych jednotek Skodlivého plynu v jednom bilio-
nu objemovych jednotek znecisténého vzduchu.
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Proti plynnym Skodlivindm chrdnime predméty omezenim
vétrani, napf. v dobé dopravni 3pi¢ky, nebo naopak fizenym vétra-
nim v pripadé uvolfiovani Skedlivin z vnitiniho prostiedi. Déislednou
kontrolou stavebnich materialdl, vystavniho a depozitdrntho mobilia-
fe, balicich materidll apod. Déale pouzitim specidlnich filtr
(chemickych, sorpcnich) u vzduchotechnického zafizeni, uzavienim
predmétli do vitrin (pFipadné opatfenych filtry) nebo oballl, které
skodliviny pohlcuji. Existuji napr. specialni papiry pro ochranu stfibr-
nych predmétl, které pohlcujl sirovodik. Papirové obaly s tzv. alka-
lickou rezervou pohlcuji kyselé plyny (viz dale). K dostani jsou také
specialni tkaniny obsahujici tzv. aktivni uhli, které méa schopnost
vazat na svém povrchu nékteré plynné ékod| iviny,

Pokud jsou zdrojem Skodlivin sbirkové predméty, neni vhod-
neé je uzavirat do krabic, kde dochazi ke koncentraci vyparll a zpét-
nému plisobeni na predmét. Jako priklad méze poslouZit zkusenost
s brozi vyrobenou z celuloidu (ndhrazka Zelvoviny) a kovu, Bro¥ byla
dlouhodobé ulozena v papirové krabici, kde doslo plisobenim vypard
z celuloidu a pravdépodobné také viivem nevhodného papiru
(nekvalitni krabicové lepenky) ke korozi kovové &asti predmétu. Ze
stejného dlivodu je vhodné ponechat pocteviené dvefe dubowych
skiini, aby se omezila moznost koroze kovovych souasti (pantd,
zamku apod.), zvlasté pokud majf citlivou povrchovou Upravu (napF.
modieni).

Obalovy material

Pro ukladani sbirkovych predmétél je nutné pouZivat materia-
ly, které v kontaktu s pfedmétem nezpfisobi jeho pogkozeni a které
jsou samy odolné proti plisobeni prostfedi. Vzhledem k tomu, %e se
Casto jedna o dlouhodobé ulozeni, je tfeba vénovat (iloznym materi-
aliim velkou pozornost. Nelze viak podcefiovat ani kratkodobé bale-
ni predmétd napf. pii zapljckach ¢i prevozech na vystavy. Je nutné
si také uvédomit, ze plsobeni Glozného/obalového materidlu na
sbirkové predméty je za podminek zvygené vihkosti a teploty inten-
zivnéjsi. Z toho dilvodu dbame na to, aby balici materidl neby! pfilis
navihavy. Na druhou stranu schopnost pohlcovat nebo uvolfovat
vlhkost pfispivé ke stabilizaci vihkosti uvnit¥ obalu.

Obal by mé| také obstat za krizovych situaci, mél by vyhovo-
vat poZadavkdm hygienickym, pozérnim a ekologickym. N&které
materialy uvoliiuji pfi hofeni jedovaté slouceniny, za zvysené teploty
se stavaji lepivymi. Jiné mohou za vy3&i vihkosti zplesnivét.,

Obal ma nejen funkci ochrannou, ale byva také nosicem in-
formaci o pfedmétu. Typickym pFikladem jsou papirové sacky na
archeologické nalezy s popisem prfedmétu a presné lokalizace nale-
zu. Pokud dojde k poSkozeni obalu s touto informaci, vypovédni
hodnota predmétu znacné klesne. K takovym gkodam doglo napt. pfi

nedavnych povodnich.
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Nize je uveden kratky prehled balicich materiélﬁ’pouil'van\?c_h
pii preventivni konzervaci. Vice mista je'venovar'ao papiru, nehpf ]e:
stale jednim z nejpouzivanéjsich materialli, ktery ale musi spinova
specifické poZadavky.

Plas o ) ]
tyv soutasnosti se nejvice uplatriuji vyrobky zhotovene z polye

olypropylenu a polyesteru. Pouzivaji se riizne follg, penove
Ei:e\g!f: lihgp‘r'?pEta?%am), plsté (napFﬂ. polyesterove geoEextihe) a tak;e
krabice & prepravky. Fdlie je mozno v pripade potr%t?y _§vzl:r0;_a.
Pro ukladéni predmétll citlivych na vihkost se pouzivaj kra u_:tt;
s parotésnymi viky (nebo plastové obaly).'}f!hkosg Je pntc:-m uvnil
regulovana pomoci sorpcni viozky (obsahujici napr. 5;I|k§gel) ::-Iﬂse—
dovéna indikdtorovymi papirky. Pro ochr{anuq kovovychﬂ pr»egirr&us;'ck se
vyrab&ji folie s obsahem koroznich ighibltozut'ktere pusiobllpn bc;r;
taktu s predmétem nebo se postupné odparuiji a v uzavrenem Dh u
vytvareji antikorozni atmosféru. Pro ochranu Predmetﬁ citlivyc Edrla
kyslik slouzi specidini folie, které jsou pro ,kYSI'E nepropustne. V I‘ke
predmétu se do fdlie pred jejim zavarenim prida ak'}sorberv kysliku
a dle potieby také regulator vinkosti. Félie mohou byt opatre;n\t;) re-
flexni vrstvou, kterd odrazi tepelné zaren. N_evyhoclc:p plastii Wa_
jejich sklon k nabijeni etektrostatickyngﬂnabo;gm a prrtapovam pra
chu. Nékteré druhy folii se proto vyrabé&ji s antistatickou upravou.

i ukisdzni sbirkovych predméti ' N
Papfr;;;;ir je pro ukladani sbirkov:?ch p_aFedrpE:tﬁ 5t§|e v?tml rz?zswg:
nym materidlem. UmoZfiuje snadpi Eptpasovan[;, miize byt také nosi
¢ ialnich, napf. antikoroznich latek apod. o
= spsﬂ)a primy kol::1takt se shirkovymi ngdmety se voli papir si tzv.
archivni kvalitou, pro fotograficky material s’fotoarchwnl kva |tq.u.
Vnéjsi obaly (desky, krabice apod.) mohou byt zhotoveny z papiru
o néco nizsi kvality, ale s tzv. alka!tcko!.l rezervou tvorenou na;:;(r.
uhli¢itanem vapenatym, ktery neutralizuge kyselé plyny. Pogadav y
na kvalitu archivniho papiru jsou obsazeny v mezmarodmt_:h nor-
mach ISO 9706 — Paper for documents a IS? 111Q8 - Archlvall_vpa-
per (pro trvalé uchovavani)®. U dodavatelfl se Casto nerozlisuje
mezi dokumentnim a archivnim papirem a oznaceni ,archivni® se

« ivni papir ma byt vyroben z baviny, Inu, konopi nebo jejich smési,
pF%racg:l\:%msg Es}pedﬁkovy:n\?m pﬁdavk'em_ bélené buniciny. Plosnai hvmr?’tggi?
nejméné 70 g/m’, pevnost v dotrzen min. 350 mN, odolnpst prot pr?ky]_ i
min. 2,42 podle Schoppera, coZ odpovida cca 260 dvo;ghybﬂm, adaug,_l
rezerva cca 20 g uhlicitanu vapenatého na 1 kgrhmoy papiry, pﬁ stu eun;es 00
vyluhu 7,5-10, Cislo Kappa mensi neZ 5. Takovy‘papir odpovida i noLme 0
9706 a miize byt oznaéen priisvitkou s matematickym symbolem nekonec

v krouzku nad cislem normy.
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pak vztahuje k normé ISO 9706. Pro fotoarchivni papir je pozadovan
tzv. PAT test (test pro kontakt papiru s fotografickym materidlem)
provadény dle pfisludnych technickych norem (ANSI IT 9.16 - ISQ
14523, déle pak TAPPI T444 a DIN ISO 10214). Tento test je po-
meérné nékladny a provadi se napf. v Image Permanence Institute
v Rochester Institute of technology, Rochester, NY,
Normy jsou nastavenim urcitého standardu z hlediska sou-
Casné archivni praxe. Pro ulozeni historickych archivélii a sbirkovych
predmétll to je ale minimalni pozadavek, ktery musi byt spinén.
Vlastnosti papiru byvaji uvadény v technickych listech & atestech
vyrobee.
Papir pro ukladani sbirkovych predmété by mél byt vyroben
z bélenych bunicin a rostlinnych vidken, bez pridavku dfevoviny i
recyklovaného papiru. Obsah chemickych pFisad musi byt co nejniz-
5i. Chemickd reakce by méla byt v podstaté neutrdini (pH=7),
V zavislosti na druhu sbirkovych predmétt a na charakteru okolniho
prostfedi se pH papiru voli od slabé kyselych do slab& zasaditych
hodnot. Z hlediska trvanlivosti a odolnosti papiru vi¢i kyselému pro-
stfedi je Zadouci, aby papir obsahoval tzv. alkalickou rezervu tvore-
nou obsahem uhlicitanu vapenatého nebo hofetnatého. Takovy pa-
pir je pak zésadity (pH=7,5-10) a je schopen neutralizovat viiv ky-
selych latek ve své blizkosti, at’ u? se jedna o kyselé plyny z atmo-
sféry nebo kyselé Iatky pochazejici ze sbirkového materialu (napfF.
z nekvalitniho papiru, ze dfeva, z botanického materilu apod.). Pro
primy kontakt s fotografickym materidlem a pro ukladéni vinéného
a hedvabného textilu, jakoZ i dal&ich sbirkovych predmétd obsahuji-
cich bilkoviny (napft. kize, kost), Je naopak Zadouci, aby byl obalovy
papir pH neutréini, az velmi slabé kysely (pH=7-6,5). Zasadité pro-
stiedi plisobi totiZ na bilkoviny degradacnd. Papir pro primy kontakt
se sbirkovym materidlem by také nemél obsahovat tzv, redukovatel-
nou siru (dileZité predevéim pro stiibro a fotomateridl), chloridy,
sirany a tézké kovy, dale pak nevhodna klizidla, zmékéovadla, barvi-
va, natérove chemikélie, optické zjasfiovaci prostiedky aj. Z hlediska
koroze kovovych materialli nesmi byt papir kysely a nesmi obsaho-
vat korozivni latky (napf. chloridy, redukovatelnou siru, nevhodnd
klizidla aj).

Pro orientacni posouzeni pH papiru se pouzivaji tzv.
pH-tuzky, jejich? psaci naplfi reaguje na pH zménou barevnosti.
Pfesné stanoveni pH je mozné pouze pomoci pH-metru, kterym mé-
fime bud' pH na povrchu (dotykovou elektrodou) nebo z vodného
vyluhu ziskaného normovanym zpfisobem ze zkouseného papiru.®!

2 Tyto hodnoty je tieba rozlidovat.
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POSKOZENI PRI UKLADANI, INSTALACI A MANIPULACI

Poskozeni zpiisobené nevhodnym uloZenim nebo vystavni
instalaci predmétu o ) ’

Pi $patném zplisobu ulozeni (v depozitafi) nebo vystavni
instalace dochdzi k dlouhodobému mechanickému namahapl pred-
métu, které mliZe vést a7 k jeho poskozeni. PouZiti nevhodnych pod-
kladnich nebo balicich materialt miize zpﬁsob,it chem_ickou‘ degrac!a-
ci. Pfi pfipravé vystav vzrlsta riziko po%kozem v squwslo_st_l_ s Castym
premistovanim predmétd z mista na misto, nez dojde k jejich defini-
tivni instalaci. 5 o '

V nasledujicim textu jsou uvedeny nékteré pficiny takoveho
poskozeni.

Nevhodna poloha L )
Tento zplsob poskozeni se tykd t&zsich Predﬂl\ﬂ?tlj,l u_kterycn
pii nevhodné poloze mize dojit k p‘r’etéiovélil,sl‘abm Casti ’(s!ab§|
z diivodu materidlového, konstrukéniho, nebo Casti .zesiabene napr.
plisobenim &ervotote) a nasledné k jeji dgfurmaC| .nebo doigoncg
destrukci. U kamennych predmétd mize dojlt ke vzryku prasklin pri
$patné poloze vzhledem ke vnitfni tektonicke strukture kamene.

Nevhodné zavéseni L
PFi zavéSeni predmétu dochazi k jeho namahani v miste zave-
su (napf. zavésna oka v zadech drevénych soch). Hrozi zde nebez-
peci vytrzeni zavésu a pad predmétu. K tomuto typu poskozeni I'I"lfl:
zeme také prifadit otlucené ramy houpajicich 5e“9brazﬁ nevhodné
zavésenych na pojizdnych rostech (je nutné zavésovat na dva za-
vésy nebo pouzivat fixacni pomicky — tflemy, podpﬁrp? ||E;ty ap_oq.}.
Daléim prikladem miize byt nevhodny zplisob zavéseni textilnich
predmétll (t&zkych Satli, goblénll apod.) na tenkych raminkach Ci
ékoli alo ockach. ’
neko“k?e?t?é dnes mlZeme byt obfas svédky instalfjce,textilnvlch
predméti pomoci protazeného silonového v1a§c§ bez radné podlozky
nebo pfibiti praporu na vystavni panel pomoci hrebickd.

Nedostatek mista ) ) )

P¥i manipulaci mdze dojit snadno k‘poslfozen! sousedlmc'h
predmétti. Cim jsou predméty veétsi a t&73i, tim vice mista musi byt
kolem nich. Prostorové pozadavky zavisi také na gpﬁsobu uloZeni
a na technice, kterou mame k dispozici (napr. uloZeni na paletach
a pouziti paletovych vozikd).

Absence podloZek o § )
Citlivé casti predmétu musi byt podlozer)y nebo o?algny msk-
kym materidlem, aby nedoslo k jejich otlaceni nebo odfeni. Dalsim
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prikladem poskozeni je vystavovani silnych knih v rozevieném stavu.
Pokud nejsou pouzity podkladové kliny, které umoziuji rozevfit kni-
hu pouze &astetné, dochazi ke zvyéené deformaci hibetu nebo a3
k jeho prasknuti. Stejné podlozky se musi pouzivat také pro studijni
Ucely (badatelské sluzby).

Nevhodné materidly

Pouzivéni nevhodnych lepicich pasek a jinych lepivych fixaé-
nich prostredk{ pro instalaci nebo oznacovani pfedmétl maze mit
za nasledek mechanické poskozeni. PFi neodborné snaze o jejich
odstranéni méiZe dojit k odtrzeni dyhy, roztrieni papiru apod. Kromé
toho miiZe dochdzet k penetraci lepidel, zmékéovadel aj. latek
z fixacniho materidlu do sbirkového predmétu a k jejich chemickému
plsobeni. Jejich odstranéni, zvidsté po delgf dobé, je Casto proble-
matické, ne-li nemozné,

Poskozeni pfi badatelské sluzbé

Zde je nutné si uvédomit, Ze s badatelskou slubou souvisi
preneseni predmétu z depozitare do badatelny, jejiz mikroklima m(-
Ze byt nékdy dosti odlisné od podminek v depozitaFi, Podminky
v badatelné by mély byt pfizplisobeny co nejvice podminkam depo-
zitarnim, aby nedochézelo ke Klimatickym $okéim. V nékterych pripa-
dech (napi. fotografie z chlazenych depozitéfil) je nutnd postupna
aklimatizace pfedmétu na podminky v badateln&. Pro tyto (cely se
pouzivaji riizné druhy termotadek, nebo tzv. klimabedny. Plati obec-
né, Ze badatel se musf prizplsobit pozadavkéim na ochranu predmé-
tl. PFi viastnim studiu musf také pouzivat rukavice, které chrani
nejen predmét pred lidskym potem, ale i badatele pred (cinkem
pripadnych konzervacnich Iatek. Zdravotni riziko pro personal a ba-
datele hrozi také v piipadé predchoziho napadeni materidlu plisné-
mi. I kdyZ bylo provedeno fungicidni osetfen, v materialu zistavajf
produkty metabolizmu plisni, které mohou byt toxické.

Poskozeni pfi manipulaci, transportu a instalaci

Pfi této Cinnosti hrozi hlavné riziko mechanického pogkozent
odfenim, narazy, otfesy a poskozenf zplisobené Spatnym uchopenim
Ci zavéSenim pfedmétu. Pfed kaZdou manipulaci je nutné provést
prizkum pfedmétu z hlediska mechanické pevnosti, ktera je dana
materialem, konstrukci a jejich pripadnym narugenim. Dilezitym
kritériem je pochopitelné také celkové velikost a hmotnost predmé-
tu. Neni napf. mozné pfi stéhovani uchopit vétéi dievénou sochu za
ruku. Koncetiny jsou totiz u dfevénych soch vétsinou nasazeny
k t&lu pomoci ¢epdl, ze kterych se mohou uvolnit nebo ulomit.

Dalsim nebezpecim spojenym s manipulaci je chemické péiso-
beni lidského potu (pokud nejsou pouZivany ochranné rukavice)
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a plisobeni nevhodnych obalovych materiald. Rukavice maji chranit
predmét pred potem, ale nesmi omezovat jeho bezpecné uchopeni.
Bavinéné rukavice jsou vhodné pro vétsinu predmétd, ale u skla
zvyuii riziko vyklouznuti. Zde je potfeba pouzivat rukavice opatfené
protiskluzovymi body nebo rukavice koZene, latexove apod.

B&hem transportu jsou predméty Casto vystaveny plisobeni
nevhodnych klimatickych podminek a jejich nahlym zménam. V na-
kladnim prostoru kamionu miiZe teplota dosahovat vysokych hod-
not, nebo naopak klesat pod bod mrazu. Pfi letecké dopravé mohou
byt teploty v nakladnim prostoru mnohem nizsi nez v ¢astech pro
cestujici. Lodni, zejména namoini, doprava je pro transport sbirko-
vych predmétii velmi nevhodnd vzhledem k dlouhodobému plisobeni
vysoké vihkosti. Nejde pfitom jen o vlastni transport, ale také o pro-
ces nakladani a vykladani a o dogasné ulozeni ve skladu. U lodni
a letecké dopravy je nebezpedi pfi nakladce a vykladce vyssf, v za-
vislosti na kvalité mistniho pomocného personalu, kterou nemiizeme
ovlivnit.

Vidy by méla byt zajidténa moznost primého dohledu odbor-
ného pracovnika (konzervatora, kuryra, pracovnika odborné firmy)
nejen pfi baleni a vybalovani pfedmétl, ale take pii nakladani
a vykladani.

Opatieni pro bezpecny transport

Persondlni zajisténi — transport musi byt zajistén jak vlastnimi,
tak externimi kvalifikovanymi pracovniky (specializovand firma nebo
firma se zkugenostmi s transportem predmétd kulturni povahy). Ze
strany muzea se pripravy i viastni akce (castni registrator, konzerva-
tor-restaurétor, spravce depozitare a odborny sprévce sbirky. Cela
akce by mohla byt zajiéténa nasledovné.

Registrator— organizatné zajistuje a koordinuje akdi, shromazd'u-
je potfebné podklady, eviduje balené predméty a transportni bedny
a vyhotovuije prislusné seznamy.

Konzervitor-restaurdtor — zna nejlépe stav predmétu, doporucu-
je vhodny obalovy materidl, zplsob manipulace a mikroklimatické
podminky a pfipadné prevazeny predmét doprovazi jako kuryr. Vy-
pracovévé zpravu o stavu predmétu (pokud ji nevypracuje odborny
spravce sbirky — kurdtor).

Sprévce depozitire — provadi zabaleni predmétu a jeho ulozeni do
transportni bedny dle pokynfl konzervatora-restauratora, nebo pri-
tom spolupracuje s pracovniky transportni firmy (podle jejich profe-
sionality).
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Odborpjf Spfa'vce sbfrk;: (kurdtor) - sleduje zajiténi akce, vy-
pracovava zpravu o sta\nf predmétu (pokud ji nevypracuje konzerva-
tor-restaurator), pfipadné doprovézi predmét jako kuryr.

Manipulacni technika — voziky (zdvizny y
e ; c y, paletovy, rud .
stehovaci kurty, prisavky, podlozky atd. P o el 3poc.)

L‘F"}balpvé technika — vhodny balici a vypliiovy material z hlediska
c emlck'ehg (upﬁsobenl na sbirkovy pfedmét) a mechanického
(tlumeni otfesti), transportni bedny, klimabedny.

Ilndf{r._a’rtqr'ati'esﬁ — pro indikaci vétSich otfesti béhem transportu

; r?;::f r|]r:E!chI§at0r\,(, Které maji podobu (izké kratké trubicky (cca 2 cm)
vnene na prepravni bednu. Trubicka se pfi otf Cité si

ki ot pri otresu urcité sily

Dofra_w‘u’ pms‘tr"\s-qlry — nakladni automobily by mély mit, vedle
spol ehlwygh ,pmvoznulclj parametril, dostatecné odpruzen, vybaveni
pro bezpecné upevneni \l}akladu, zdvizné Celo, klimatizaci nakladove-
hcvprqston{l (\In:etne méreni teploty a vihkosti z kabiny vozu), zabez-
peceni proti vlioupani. Pro uvedeny (cel j Abé idni skif
il y Ucel jsou vyrabény speciaini skii-

t?apmvod’— dle charakteru prevazenych pfedmétl by mél byt zaji-
tén odborny (isyryr) a bezpecnpstnf doprovod (ochranka). Kuryr ve
vyznamnych pnpadech doprovazi transport, jindy se prepravuje do
;t\!;ihpo' \Jr(;astér;:3 o\s;el.< Ochranka se pouziva pfi transportu velmi cen-

predmetd. V kazdém pripadé by os3a Ela by A
il prip y osadka vozu méla byt alespori

Admvmfs(fraﬁmf zajisténi — pokud se jednd o zapfijcku predmétu
(rjapr. jinému muzeu na vystavu), musi byt potvrzena fadnd vypiljé-
ni smlouv§, ktera obsahuje vedle udajli o pjciteli, vypljéiteli, plijco-
varlych‘ prvedmevtech, ‘ucelu vyplijcky a majetkové odpovédrgosti za
pC:I]CEF:IY gredmet’take podminky vypljcky. Sem nalez hlavné mikro-
kllmatlcke godmlnky (teplota, vihkost a osvétleni), instalaéni pod-
mlr‘r!iyu(r'iapr. vystavovat pouze ve vitriné) a transportni podminky
(ga]’rstem specializovanou firmou, doprovod kuryrem plijcitele, pojis-
téni apod.). Diilezitym dokumentem je také zprava o stavu pgedmé-
tu gCOI'IdIF{OI'l Report), kde je popsan stav pfedmétu a jeho pfipadné
poskozeni ‘(napr. natrzeny pravy horni roh grafického listu) doku-
mentovane fotografii nebo nakresem. Pfi predévani predmétu vyplij-
(EIEE|I se kontrqluje, pripadné doplfiuje, Condition Report (v&t&inou za
E{;;sét;t ;is’:jaotigc%rac? I? podepisuje se predavaci protokol. Condition
tlezity dokument take jis fipade pos

e e za'pﬁjéky.take pro pojistovnu v pripadé poskoze-
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Poskozeni nevhodnym osetfovanim

K tomuto poskozeni mze dojit v souvislosti s bé&znymi Gkli-
dovymi pracemi. OhroZeny tak mohou byt sbirkové predméty, ale
predevsim umélecké a uméleckofemesiné soucasti zafizeni historic-
kych muzejnich budov. Jinym pfipadem je pfekroceni kompetenci,
kdy7 se muzejni pracovnik — nekanzervator, snazi v ,dobrém Gmys-
lu* né&jaky predmét svépomoci ocistit.

Pfi otirani prachu z nabytku miZe snadno dojit k zatrZeni
prachovky o uvolnénou dyhu a k jejimu odtrZeni. K horsim nasled-
k&im dochazi pri pouziti vihkého hadfiku nebo pfi nevhodném pouziti
riznych prostfedkd uréenych pro GdrZbu nabytku v domacnosti
(v minulosti napf. nechvalné znama Diava) apod. '

Jakékoliv piimé oetfovani sbirkovych predmétl spada do
kompetence konzervatora-restauratora, ktery jediny miéze stanovit,
jaké predméty a jakym zpisobem mohou byt oSetfovany v ramci
bézného Gklidu. Uklidovy personal, ale i ostatni pracovnici muzea
musi byt v tomto sméru nalezité pouceni.

Poskozeni sbirkovych pfedmétll mize nastat také pri jejich
evidenci. Pfi popisovani inventarnimi Cisly je tfeba pouzivat popiso-
vaci latky sice trvanlivé, ale také odstranitelné bez poskozeni pred-
métu. Popisovaci latka nesmi chemicky narusovat materiél pfedmétu
a nesmi pronikat do jeho struktury (napf. vsaknutim do dfeva), od-
kud je t&7ko odstranitelna. Pfed popisem by mélo byt dotycné misto
nejprve opatfeno izolaénim natérem (napf. trvale rozpustnym akry-
latovym lakem), na ktery pak bude napsano inventarni Cislo. Dalsi
hrozbou je pouzivani samolepicich titkl. Lepivé latky mohou che-
micky naruovat povrch pfedmétu, nebo pfi jejich strhavani dochazi
k odtrzeni povrchové vrstvy (napf. poskozeni politury na nabytku).
Jinym piikladem poskozeni je oznaceni papirovych predmétd (knihy,
grafické listy apod.) razitkem muzea. MlZeme se setkat i s pfipady,
kdy bylo razitko bezohledné obtisténo pfimo do obrazového pole
grafického listu.

Poskozeni stavebni ¢innosti

Se stavebni &innosti, at’ jiz probiha venku nebo uvnitf objek-
tu, souvisi zvySend pradnost. Stavebni prach je ostry a obsahuje
zasadité latky (omitka, cement, vapno). Hrozi tedy poskrabani pred-
métd a za zvydené vihkosti také jeho chemické plsobeni. Tento
prach je také pomérné jemny a dobfe pronikd i do vzdalenéjsich
¢asti budovy. Je tedy nezbytné prachotésné oddélit prostory se sta-
vebni ¢innosti od prostor se sbirkovymi pfedméty a sbirkové pred-
méty piikryt vhodnymi obaly. V praxi to znamend oddéleni Casti
budovy pomoci dobie utésnénych pficek. Pokud ovsem ma byt tako-
va zabrana prlichozi, jeji uinnost se prudce snizuje. Vlivem proudé-
ni vzduchu dochdzi k rychlému priiniku prachu netésnostmi nebo pi
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otevieni gvefi. Z tohoto diivodu jsou témér netcinné rlizné zavésy.
Neb}e;pe‘:'m pri manipulaci s leSenim, transportem stavebnin apod.
neni jisté treba blize popisovat.

Beu!'!em stavebnich praci se také zvySuje riziko bezpetnostni
(nebezpedi kradeze).

Zivelné pohromy a dalsi rizika?

) Mezi Skody zplisobené Ziviem (,vy$& moci®) fadime pogkoze-
ni vzniklé nasledkem poZéru, plsobeni vody, vétru, zemétfeseni
apod. Klasifikace je podrobné zpracovana, mimo jiné, v pojistnych
podminkach pojistoven. Extrémnimi mimoradnymi udélostmi jsou
valecné konflikty.

~Souhrn opatfeni pro pfipad mimofadné udalosti je obsahem
k[rzoveho planu muzea, ktery je zpracovan na zakladé vyhodnoceni
ysech rizjk pro dané muzeum a jeho jednotlivé objekty. Tato rizika
jsou vnitini a vnéjsi. Mezi ta vnitini zahrnujeme stavebni stav budo-
vy, stav vodo- a elektroinstalace, provoz se zvySenym poZarnim ne-
be:zpemm (napf. konzervatorské pracovisté), soustfedéni horlavych
sblreli apod. Mezi ta vnéjsi pati blizkost velkych vodnich nadri
(rybnik, prehrada) a tokii, priimyslovych podnikél (napf. chemickych
provozil), zvyseny dopravni provoz, obtiZna dostupnost pro hasicsky
sbor atd.

‘ Ve vztahu k preventivni konzervaci je tfeba uvést, Ze krizové
pleny-museji byt vypracovany s ohledem na konkrétni shirkové pred-
méty — sbirky a na podminky jejich ulozeni. Jejich sougasti by mély
byt také pokyny pro okamZité oSetreni predmétli postizenych vodou
aEzod. 'Podiue miry rizika musf byt muzeum vybaveno prostfedky pro
vEasné zjisténi mimofadné udalosti a pro minimalizaci naslednych
skod. Z hlediska konzervace patfi k takovému vybaveni balici materi-
al (PE folie, fixacnf folie apod.), prepravky, specialni bedny pro vy-
brané sbirkové predméty, protiplisfiové prostfedky atd.

SVETLO

V této kapitole se budeme zabyvat péisobenim jak viditelného
svvétla, tak i ultrafialového a infracerveného zareni na sbirkové pred-
mety. Ve vsech zminénych pfipadech se jedné o elektromagnetické
vinéni, pricemz svétlem vétSinou nazyvame pouze viditelnou &ast
elektrorvrlagnetického spektra (obr. 11). Pro ultrafialovou a infracer-
venou cast spektra se ve fyzice pouziva vSeobecny termin zafeni.

Jednotlivé druhy vinéni se vyznacuiji odlisnou vinovou délkou,
respektive frekvenci (obr. 11). Cim ma zéreni vyssi frekvenci (kratsi
vinovou délku), tim vétsi mé energii a tim vice je schopno poskodit
citlivy sbirkovy material.

” Krizovy management, poZarni a bezpe¢nostni ochrana sbirek je obsahem
jiného predmétu.
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Obr, 11 — Spektrum elektromagnetického vinéni.
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Bilé svétlo je tvofeno spektrem barevnych svétel._zi Podle
zastoupeni téchto barevnych svétel ma pak bileu_sxetlo utf.:ple;s! (vyssi
podil erveného a Zlutého svétla), nebo studenf:JS| _(vyss{ vpodll mpd-
rého a fialového svétla) odstin. Barva bileho svétla je dobrg popsana
tzv. teplotou chromaticnosti. Cim v\,(ééi je:vteplota chromaticnosti, tim
studenéjsi odstin ma bilé svétlo a tim blize je _s»;etlu dennm}tfj, ktuere
ma teplotu chromati¢nosti nad 5 000 K (Kelvmuu). ',rgple‘blle sveth
ma teplotu chromaticnosti pod 3 300 K, ch}ladne bilé ma 3,.390 az
5 000 K. Z hlediska vystavniho je svételné spektrum ‘dﬁIEZItE pro
spravné podani (vnimani) barevnosti F:'Xponét.li:“z hlediska cchrijpy
exponatl preferujeme ovéem usvétlenJ ,,teple;s; . tevdy to s mensim
podilem energeticky silného fialového ¢ modrého svétla. o

Vedle viditelného zareni/svétla (380 nm —,780 nm) emitujf
svételné zdroje také neviditeiné zareni ultrafialové (100 nm - 380
nm) a infracervené (780 nm — 1 mm), kterd se dale rozdéluji do
nékolika podskupin.

J&inky zaFeni na material ) )

v IW\/ muzejni praxi se setkdvame s pFedq'lét\,:, jejichZ barva ca-
sem vybledla, papir zezlout! a zkfehnul, hedvabne prapory se rozsy-
pavaji apod. To vée jsou diisledky pﬂspbepl svétla a newd’:tel_neho
ultrafialového (UV) a infraéerveného (IC) zarenl. Ultrafialove i infra-

23 presvidtit se o tom maZeme rozkladem svétla pomoci optickeho hranolu.
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Cervené zafeni je soucdsti sluneéniho spektra, ale i spektra nékte-
rych svételnych zdrojfi (napt. i obyCejné Zarovky).

Je tfeba zdraznit, Ze poskozenf zplisobend optickym zafenim
jsou v naprosté vétsiné pfipadi nevratna.

Ucinek svétla
Hlavnim Gc¢inkem svétia je blednuti barev.

Ucinek ultrafialového zéreni

Fotochemické degradacni reakce (Zloutnuti, kfidovaténi, sni-
Zeni pevnosti — praskani az rozpad materialu, apod.).

Fialova Cast svételného spektra mé podobné Gcinky jako UV
zareni, ale mnohem pomalejsi a pouze na nékteré materialy.

UV zafeni pispivé k blednuti zejména téch barev, které jsou
odolné V{ci svétiu. U barev citlivych na svétlo se UV podili na bled-
nuti vétsinou pouze z poloviny, v nékterych pfipadech dokonce jen
z desetiny (11)!

Ucinek infracerveného zéreni
Zvysenf teploty a dehydratace materilu (tvrdnuti a praskani
povrchu, zména barvy).

Neékteré druhy degradace materidlu mohou byt zplsobeny
jak UV zafenim, tak i plisobenim tepelného zafeni (i ve tmé). V né-
kterych pfipadech, kdyz je UV zafeni dostateéné odstinéno, miize
termicka reakce prevazit.

Posouzeni skodlivosti svétla — zéfeni na sbirkové predméty
Abychom mohli exakiné posoudit U¢inek zafeni na konkrétni
sbirkové pfedméty, musime znat nasledujici parametry:

1) Materidlové slozeni pfedmétu.

2) Stav - stupeft degradace materialu, jeho svételnou historii.

3) Spektralni slozeni dopadajiciho svétla — zateni (vinové délky).

4) Svételnou (spektralni) citlivost materialll, ze kterych je predmét
slozen (viz obr, 12).

5) Absorpci zafeni pfedmétem (3kodi energie, kterd je predmétem
absorbovana).

6) Intenzitu tohoto zafen( (tedy osvétlenost/ozafenost predmétu),
ktera zavisi na svitivosti/zafivosti svételného zdroje, na vzdalenosti
od zdroje a na poloze predmétu v{i¢i sméru dopadajicich paprskd.

7) Dobu, po kterou je pfedmeét vystaven (&inkiim zafeni,

Ucinek optického zareni na materidl ma kumulativai charak-
ter. To znamena, Ze se scitaji vSechny davky zéfeni, které predmét
béhem své existence obdrzel.
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Obr. 12 — Grafické znazomeni citivosti rdznych materighi na svétio
a porovnani se spektiaini citlivosti oka a svételnym spektrem zarivky (9).

f’atFiEnou pozornost musime oviem vénovat také zdanlivé
necitlivym materialim anorganickym, jako jsou napf. nékterd skia

a mineraly. Znamym jevem spojenym s péisobenim UV zafen je tzv.
solarizace skla, kterd se projevuje vznikem rfizového zbarveni.?®

Z uvedenych prikladd je zfejmé, Ze neni mozné stanovit citli-
vost sbirkového predmétu pouze odhadem dle tabulky. Ta sloui
pouze pro orientaci. V pripade, kdy nelze citlivost pfedmétu spolehli-
vé urciE, je nutné se priklonit k vyssi citlivosti, a tim také k prisnéjéi-
mu pozadavku na jeho ochranu. U predmétd slozenych z rfiznych
muaEeriélﬂ se samoziejmé ochrana pfedmétu navrhuje podle neicitli-
véjsiho materialu.

o
a

0.5

Relalivni stupnice (-)

Stanoveni citlivosti ke svétiu

Citlivost barev na svétlo se stanovuje porovnanim s tzv. stan-
B dardear?n r_nodré \flvny '(BS 1006 — British Blue Wool Standard, ISO
li m 105}." Z]eg_nodusenlm qsr_nistl._lpﬁové Skaly tohoto standardu byly
_ vytvoreny ti kategorie citlivosti pro muzejni sbirky. Tyto kategorie

e — | : y < e Mon B
P s 8 nc iz byly nasledné zahrnuty do smérnice pro muzejni osvétleni (CIE

\}inWédgka‘(:Hr{). 15_7,!%004 ,_,Cp_ntro! of Dargage ’to Musigun'l ijects by Optical Radi-
TGSt oka (V-Tambia Kika) ation"). Kriteriem pro zarazeni do pfislugné kategorie je svételnd
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[
a Novinowy papir d —— Textilie
b ——Hadrowy papir e —— Akvarely a olejové barwy

Citlivost kaZdého predmétu je tfeba zvazit individudiné na
zékladé jeho materidlového priizkumu. Vseobecné jsou na svétlo
citlivé organické materialy. K tém nejcitlivéjS§im patfi pfirodni orga-
nicka barviva, kterd se v minulosti pouzivala pro barveni textilu, dre-
va, nebo k vyrobé tzv. lakovych pigmentd (srazenim barviva na Cas-
ticich hydroxidu hlinitého apod.). Ovéem i zde jsou odliSnosti. Mezi
odolnéjsi patfi v této kategorii napf. mofenové a indigové barvivo na
vin&. Vedle pfirodnich barviv se slabou odolnosti vyznacuji také né-
kterd barviva synteticka, kterd se pouzivala v 19. a 20. stoleti pro
vyrobu inkoustf & razitkovych barev.**

U barev rozliSujeme citlivost pojiva a barevné slozky
(pigmentu nebo barviva),® pficemZ nejcitlivéjsi soucasti jsou vétsi-
nou organicka barviva a organickd pojiva (pfirodni polysacharidy/
gumy, oleje, pryskyfice) na rozdil od anorganickych pigmentl. De-
gradace pojiva ma za nasledek tzv. kfidovaténi natéru (barvy), které
se projevuje uvolnénim Castic pigmentd a jejich sprasovanim s po-
vrchu (nezaméfovat s blednutim pigmentu!). Projevem degradace
pojiva barev, ale i jinych materiall, je také vznik povrchovych
prasklin (krakelovani).

-‘1’ - »
" Jedna se o skla s obsahem napf. manganu.

24 Svétlocitlivost jednotlivych archivnich materiald je dobfe zpracovéna Na-
rodnim archivem v ,Zasadach pro vystavovani archivalii* (12).
% pigment je v daném pojivu nerozpustny, barvivo je rozpustné.
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davka (v megaluxhodinach — Mixh), kterd zplisobi tzv. ,prévé zjisti-
telné vyblednuti” (JNF — Just Noticeable Fade).”® K této zméné by
nemélo dojit dfive neZ za sto let. Dle tohoto poZadavku se pak pro
jeQnotlivé kategorie predmétd vypocitaji maximalni pfipstné roéni
svetelne davky (vétSinou se uvadi v luxhodinach — Ixh). Desetindso-
bek davky JNF zpiisobi neprijatelnou zménu barevnosti, tficetinaso-
bek vede k téméF tpinému vyblednuti.?®

Tab. 5 — Osm stupriid Modré viny a tri kategorie citlivosti (11).

Svételna dévka (Mix h), ktera zplisobi INF
standard® modré viny

Stupen Modré viny 8 7 6 5 14 |3 |2 1

Dévka zplsobujici INF za 120 |50 (20 |8 [3.5(1.5]0.6 |0.22
pritomnosti UV zéreni

Davka zplisobujici INF bez 1000 | 300 | 100 |30 |10 |3 |1 0.3
UV zéfeni

Zvolena davka pro praktické

vypocty (bez UV zafeni) 300 10 1.2

Kategorie citlivosti nizka stfedni vysoka

“Standard je tvofen osmi modfe obarvenymi prouzky vinéné latky, které
blednou rfiznou rychlostf, priCemz prouzek €. 1 je na svétlo nejvice citlivy.
**Tato zména se stanovuje kolorimetricky.

“Vzhledem k tomu, Ze proces blednuti se postupné zpomaluje, dochaz
u mnoha barev k témér (pinému vyblednuti aZ pfi stondsobku JNF, 209
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Tab. 6 — Zarazeni materidlid do kategoril podle citlivosti vici svetiu
(11). Spodni hranice casového intervalu pro dosaZen/ JNF je vypoc-
tena z nejnizsi svételné davky (nejrychlejsi degradace za pritomnosti
UV zdreni), horni hranice je vypoctena z nejvyssi svetelné davky
v dané kategorii (bez pritomnosti UV) na zékladé predchozi tabulky

¢ 5. Pro vypocet se predpokiada 3 000 hodin osvitu za rok (8 hodin

Stanoveni citlivositi viiéi UV zreni

Z praktickych diivod@ bny materIaIy zhruba rozdéleny podle
své citlivosti k ultrafialovému zafeni do nékolika nastedujicich kate-
gorii (11),

Podobné (cinky, jako ma UV zéfeni (Zloutnuti, snizovani pev-
nosti, praskani), mohou byt zpfisobeny také terrnlckym starnutim
materialu. Jednd se o chemicky rozklad, ktery miZe probihat i ve
tmé& pfi pokojové teploté. 39 PF 20 °C dojde k vySe uvedenému po-
Skozeni za cca 100 az 1 000 let, zatimco pFi 40 °C za cca 5 a% 50 let
(tedy 20x rychleji).®* U velmi vysoce citlivych materidlé za 30 let
respektive za 2 roky. ’

Hodnoty ozafenosti (viz kapitolu o svételnych a zafivych veli-
cinach) v tab. 8 byly vypocteny z uvedenych hodnot osvétlenosti
a zarivého vykonu (vtaZeného na svételny tok).

72'3'[3. 7 — Priblizné rozdéleni materiald dle citlivosti k ultrafialovému
zareny,

UV citlivost Materialy — poskozeni

Necitlive Anorganické materialy: kovy, kdmen, keramika, sklo. (O%etfené nebo
natfené objekty tohoto typu mohou obsahovat pryskyfice nebo natéry
vyssi citlivosti.)

(I:Itzhl:lz Praskani, kfidovéni modernich plast(i, gumovych predméti a natérd,
které obsahuji UV stabilizétory a jsou navrzeny pro venkovn{ expozici.

(S:ittrlei!\?éne vé_edivénl' a eroze dfeva. Praskani — krakelovani v&tginy plastdl, prysky-
fic, lakl, gumy. Kfidovani vétSiny vnitfnich a uméleckych barev —
natérli, slonoviny, kosti. SniZzeni pevnosti a pfipadnd fragmentace
vetsiny vinénych, bavinénych, hedvébnych a papirovych materiald.

Vysoce - ., L

citlivé Kfidovaténi olejovych barev obsahujici fotosenzibilizujici  pigmenty
(zinkovou be&lobu, starsi druhy titanové béloby). Zloutnuti svétlych
druhd dfeva. SniZeni pevnosti a pfipadna fragmentace viny, baviny,
hedvabi, papiru za pfitomnosti fotosenzibilizujicich barviv.

Velmi

vysoce Zloutnuti nekvalitniho papi i

iy papiru (novin apod.).

denné).

Kategorie | Materialy Doba potieb-
(stupné na k dosaZeni
ISO Blue JNF pfi osvét-
Wool) lenosti 50 Ix
Necitlivé Materialy, které neméni barvu vlivem svétla (mohou vSak

ménit barvu vlivem starnuti nebo vlivem polutantd).

Vétéina mineralnich pigmentd, freskové pigmenty (odolné

v alkalickém prostredi).

Barvy smaltd, keramiky.

Mnohé jednobarevné obrazy na papife (napf. uhlikové in-

kousty, ale barviva papiru nebo barviva pfimisena k uhiikové-

mu inkoustu jsou asto vysoce citliva, papir samotny se pova-

Zuje za nizko citlivy).

Mnohé vysoce kvalitni pigmenty vyvinuté pro venkovni pouzi-

ti, pro automobily apod.
Nizko citlivé | Umélecké barvy kiasifikované jako permanentni™ (smés | 300~7000 rokd
(7, 8) skute¢né permanentnich a nizkocitlivych, napf. ASTM D4303-

kat. I, Winsor&Newton AA).

Strukturdini barvy v hmyzu (pokud je blokovéno UV).

Néktera historicka rostlinna barviva (zvIaété indigo na viné).

Stiibro Zelatinové CB fotografie (ne RC papiry) pokud je

blokovano UV.

Mnohé vysoce kvalitni pigmenty vyvinuté pro venkovni pouzi-

ti, pro automobily apod.

Rumélka (na svétle ¢erna).
Stfedné Alizarinova barviva a laky. 20-700 rokd
citlivé Néktera historicka rostlinna barviva (konkrétné Cervena barvi-
(4,5, 6) va morenového typu obsahujici primarné alizarin, jako barvi-

va na vinu nebo jako lakové pigmenty ve viech pojivech,

v zavislosti na zplisobu pouziti maZe byt citlivost i nizsi).

Barvy v&tsiny kozesin a peri.

Vétéina barevnych fotografii se slovem ,chrome® v nazvu

(napf. Cibachrome, Kodachrome).
Vysoce Vétgina rostlinnych barviv (vétiina historickych jasnych barviv | 1,5-20 rokd
citlivé a lakovych pigmentd ve viech pojivech: Zluté, oranze, zeleng,
(1,2,3) purpury, mnohé cervené a modre.

Barviva produkovand hmyzem (napf. Selakové barvivo, ko3e-

nila — karmin) ve vsech pojivech.

Vétsina prvotnich syntetickych barviv (napf. anilinovych).

Mnoho levnych syntetickych barviv.

Vétdina barviv ve znackovaéich (,fixech") véetné Cerni.

Vétsina ervenych a modrych inkoustd do kulickovych per.

Vétsina barviv pousivanych pro tdnovani papiru v 20. stoleti.

Vétéina barevnych fotografii se jménem ,colour" ve svém

nazvu (napt. Kodacolour, Fujicolour).
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30 2 t
Mlze, ale nemusi, byt iniciovan UV zafenim.

3Pk vystaveni predmetu slunecnimu zafeni mdZe jeho povrchova teplota
dosahovat 40 °C i vice.
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Tab. 8 — Priblizna doba plsobici poskozeni viivem UV zareni pri ex- Svételny tok
pozici 3 000 hodin za rok (8 hodin za den). Jednotka: lumen (Im), kandela x steradian (cd*sr)®.
e = —— = = = Svételny tok @ udava celkové mnoZstvi svétla (svételné ener-
P¥iblizna doba expozice piisobici poskozeni uvedena v tabulce ¢. 7 gie), které svételny zdroj vyzaFuje do viech smérfi za jednotku Easu
— 1 s). Je to viastné svételny vykon, ktery j = [
. . Denni svétlo pFes oken- . ( ; y vykon, ktery je posuzovan z hlediska
Sve:LQI oV Ee;‘;“ sw"‘/*f:"::;’znf;'" ni sklo [l’fgg::';g'(‘)g““v’v fim citlivosti lidského oka (schopnosti plisobit zrakovy viem).
| a podi [ M ~ 400-500 pW/Im K
' / Piné denni Piné denni PIné denni Zarivy tok
ne denni ne dennt ne aenni .
| : Osvétlenost | 50 lux svétlo 50 lux svétlo 50 lux svétlo Jeantka"v}N?tt )) .
| 30 000 lux 30 000 lux 30 000 lux Zarivy tok @ udava celkové mnoZstvi zafivé energie, které
zdroj vyzatuje do véech smérfl za jednotku & AFIvY vy
: ozafenost | s |inas0  |w20—25 |¥12000- | 30 _so |~ 18000 ) } Casu. Zgiivy wykan.
| (mW/m?) ' 15 000 30 000 s
Svitivost
| Nizko nékolik | ~300 let ~20 000 let | ~30 let ~5000 let | ~10 let Jednotka: kandela (cd)
I ::t;;\;t:lal tisic let | avice avice f vice avice Svitivost I bodového zdroje v daném sméru je podil svételné-
| y ho toku vyzareného zdrojem v tomto sméru do kuZele s nekoneéné
| nékolik | ~30 let ~2000 let [ ~3 roky ~500 let | ~1 rok mai\?m‘ prostorovym Ghlem Q a tohoto dhlu. Svitivost zdroje byva
| Strednd tisiclet | a vice a vice a vice ff;;‘;zf v r_uz_nych smerech odlisna (zdroj ma smérovou/prostorovou charak-
I citlivé 50 um teristiku).
materialy 2 povrchu B
za rok) Zarivost
Vysoce nékolik | ~2 let ~100 let ~2 mésice | ~50 let ~1 mésic JeantkavKNatt na Steraqian (W/sr)
citlivé tisic let | a vice a vice a vice Za’rvl\ros:t I bodového zdroje v daném sméru je podil zafivého
materialy toku vyzareného zdrojem v tomto sméru do kuZele s nekoneéné
Blednuti plisobené mod- | ~50 let ~1 mésic ~5 let ~3 dny malym prostorovym Uhlem Q a tohoto Ghiu.
rym svétlem prevazuje a vice a vice
xl?ée Esgq Z&Jtzr;?m mzpusobe- Obr. 13 — Geometrické znazornéni vyzafovani bodového zdroje do
citlivé (pfipadné& mize prevait kuloveho prostoru.
materialy termalni Zloutnutf)
|
I
Fyzikalni veli¢iny
PFi popisu zafeni rozlisujeme veliciny svételné (fotometrické)
a velidiny zafivé (radiometrické). Svételné veliCiny jsou vztaZeny
k elektromagnetickému zafeni, které je viditelné lidskym okem (tedy
ke svétlu), a kvantitativné hodnoti toto zareni z hlediska plsobeni
zrakového viemu. Proto se také vyjadFuji pomoci specifickych jedno-
tek (napf. lux), na rozdil od veli¢in radiometrickych. Jejich fyzikaIni ] ——
rozmér je véak stejny. Tyto optické veliciny se mohou dale vztahovat Intenzita osvétleni (osvétlenost)
k celé oblasti zarivého spektra (napf. na celou oblast svétla) nebo na Jednotka: lux (Ix), lumen na metr Ctverecni (1 Ix = 1 Im/m?)
jednotlivé vinové délky. Intenzita osvétleni E je definovana jako podil svételného toku
dopadajiciho na plodny prvek a velikosti tohoto prvku.
32 Steradian je jednotka prostorového Ghlu. Jeji maximalni hodnota je 4.
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Intenzita osvétleni je 1 lux, kdyz svételny tok 1 lumen dopa-

dé rovnomérné na plochu 1 m?.
@D
E=——

S

V pfipadé bodového zdroje o svitivosti T a paprsk}‘i dopadaj_|'-
cich pod dUhlem a k normale (kolmici) plochy, vzdalené od zdroje

r, plati nasledujici vyraz. s

E =

cosa
r2

Osvétleni je tedy nepfimo umérné ¢tverci vzdalenosti a je tim
slabsi, &im ikmé&iji paprsky dopadaji na osvétlovanou plochu.

B&7na hodnota osvétlenosti ve vnitinich prostoraclh se pohz-
buje v rozmezi cca 100-5 000 Ix. Na volqém prostranstvi ve sluneg—
ny letni den Ize naméfit hodnoty dosahujici cca 100 000 Ix (v zeme-
pisné sifce CR).

Intenzita ozareni
Jednotka: watt na metr ¢tveregni (W/m?). o

Intenzita ozafeni E je definovand jako podil zafivého toku
dopadajiciho na plosny prvek a velikosti tohoto.pr,vku. o _

Intenzita osvétleni &i ozareni nam udava mnozstvi energie
dopadajici na plochu predmétu za jedn_u selfpg_c‘}'g. Pro_ posouzen
nebezpecnosti zafeni je tedy jednou z neJdt‘zIeZIte15|§h VE|IC.II"I,' a pro-
to se udavaji jeji maximainé pfipustné hodnoty pro jednotlivé skupi-

irkovych predmétd. )

" Sblrli:’)zgg;ﬁy vztah vyde uvedenych veli¢in 1ze vyjadfit nasleduji-
: Vetouéodovy svételny zdroj o svitivosti 1 kagdely’(cd) vysi-
I4 do prostorového thlu 1 steradiénuv (sr) sye;telny tok 1 |l;-
menu (Im), ktery osvétluje plochu 1 ¢tverecniho metru (m®)
intenzitou 1 luxu (1x). o N

PFi méfeni podilu ultrafialového zaren| syete;lnych zdrojl se
setkdvadme s jednotkou vykonu UV zareni vztazeného na 1 Iu,n:len_
svételného toku (uW/Im), ktera vyjadfuje pomer lnte;nz[ty ozafeni
(WW/m?) k intenzité osvétleni (Ix). Intenzitu ozareni zllskgm_ff po
zmé&Feni intenzity osvétleni (v luxech) vypoctem podlg nasleduymh_o
vztahu. KdyZ vysledek vydélime tisicem, dqstaneme ]e;dnotlff.l v mi-
liwattech na metr ctvereéni (mW/m?), kterd se v praxi pouziva Cas-
t&i.

pW/m? = Ix* (pW/Im)
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Svéteins divka

Pro posouzenf svételného Ui¢inku na expondty a trovné jejich
ochrany je rozhodujici celkova energie, kterd byla predmétem bé-
hem vystaveni absorbovana. Jeliko? je tato hodnota t&sko zZjistitelnd,
pouziva se hodnota celkové energie, kterd na predmét dopadla.
Vyjadfuje se v luxhodinach (Ix-h) a Ize ji bud’ pfimo mérit specialnim
pistrojem nebo vypolitat z primémé osvétlenosti a poctu hodin
svételné expozice. Pro jednotlivé skupiny sbirkovych pfedmétd jsou
pak stanoveny maximaini pripustné hodnoty svételné energie, kte-
rym miiZe byt pfedmét vystaven béhem jednoho roku (Ix-h/rok).
Méreni svételnych velicin

Ze svételnych (zéfivych) velicin méfime v muzejni praxi pre-
devsim intenzitu osvétleni (osvétlenost) pomoci luxmetrdi a intenzitu
ultrafialového zafeni pomoci UV metrd. Nejlépe, kdyz mame k dispo-
zici kombinovany pfistroj, ktery méfi viditelné svétlo i UV zdfent,
Podobné jako v pripadé méfeni teploty a vihkosti, existuji také data-
loggery pro dlouhodobé monitorovani svételnych podminek. Pro
vystavni cinnost jsou vhodné pistroje, které pfimo méri obdrzenou
davku zareni. Pfi méFeni velmi zile¥ na Uhlu, pod kterym svétlo
dopada na snimaé pfistroje. Malé naklonéni zplisobi relativné velkou
zménu merené hodnoty, zvI&été kdy? je svételny zdroj pomérné
blizko (napf. ve vitring). Proto dbame na to, aby plocha snimace
byla situovéna v roviné exponatu. Jelikoz ma na méreni viiv také
svételna odrazivost okolnich materialf, pousiva se pro presna méfe-
ni cerny odév.

Vedle piimého méfeni svételnych/zafivych davek |ze pouzit
také nepfimé metody zaloZené na méfeni zmény barevného standar-
du. K tomuto Gcelu slouZi indikatorové papirky nebo roztoky, jejichZ
barevna zmeéna (vyblednuti) se zmé&i pomoci spektrofotometru. Pro
orientacni stanoveni svételné davky je mozné exponovany indikator
porovnat vizudiné se srovnavaci Skdlou. Velmi zndmym barevnym
standardem tohoto typu je Britsky standard modré viny (viz dale).

Zasady spravného osvétlovani exponati

Zakladnim predpokladem pro optiméini ochranu je rozdéleni
exponatli podle jejich citlivosti a stanoveni maximaini svételné dav-
ky, kterou mohou béhem vystavy obdrZet. Na zikladé této hodnoty
se s ohledem na konkrétni vystavni moznosti navrhne hladina osvét-
lenosti, respektive doba moZného vystaveni (délky svételné expozi-
ce). Maximaini pozornost je vénovana eliminaci UV zdFeni. Vystavo-
vani velmi citlivych exponatii je tfeba omezit na co nejkratsi dobu
a po zbytek vystavy je piipadné nahradit reprodukcemi. Dal&i mo3-
nosti je nahrada za podobny originél. Je tfeba zdfiraznit, e dosasen
uspokojivé viditelnosti expondtu pfi co nejnizéi intenzité osvétleni
souvisi s kvalitou projektu vystavy (vhodné svételné zdroje, jejich
umisténi, zplisob nasviceni apod.). 215



Svételiné podminky je nutno béhem vystaveni kontrolovat
a po skondeni vystavy zaznamenat do karty predmétu obdrzenou
svételnou davku (svételnou historii).

Uinek optického zafeni na materidl ma kumulativni charak-
ter. To znamena, Ze se scitaji viechny davky zareni, které predmét
béhem své existence obdrZel. Proto se u citlivych predmétl snizuje
intenzita osvétleni a/nebo se zkracuje doba vystaveni, aby nedoslo
k prekroceni doporuCené davky zareni. Pokud chceme predmét
osvétlovat v&tdi intenzitou, musime zkratit dobu vystaveni. Nezalezi
na tom, zda osvétiujeme siln&ji a zkratime dobu vystaveni, nebo
naopak snizime intenzitu a prodlouzime expozici. Pfitom je tfeba
zvolit spravny kompromis mezi ochranou pfedmétu a jeho smyslupl-
nou prezentaci. Pro stanoveni mozné doby vystaveni/osvétleni je
tfeba vychazet z charakteru a stavu predmétu, z jeho svételné histo-
rie (pFedchozi vystaveni, obdrZena svételna davka), stavajicich moz-
nosti osvétleni a z pozadavkd na pfipadnou dalsi vystavni prezentaci.
Je tedy mozné, napf. v pfipadé néjaké vyznamné vystavni akce,
zvysit intenzitu osvétleni nebo prodiouzit dobu vystaveni za pfedpo-
kladu, Ze v nasledujicim roce ¢ nékolika letech nebude predmét
vystavovan, Také zaleZi na mife dosavadni barevné degradace
(pokud je zjistitelna). Nejcitlivéjsi jsou neposkozené barvy, u kterych
stejnd svételnd davka zplsobi obvykle mnohem vétSi zménu nez
u barev degradovanych (vybledlych).

Z hlediska ochrany pfed optickym zatenim je vyznamna digi-
talizace sbirkovych predmétl, ktera umozni pofizeni kvalitnich repro-
dukci pro vystavni a publikacni Gcely. MoZnost studia digitdlniho
zadznamu také snizi svételné exponovani predmétu pii badatelskych
sluzbach. Jinak je nutné pfi pofizovani kopii papirovych predmétl
pouzivat reprodukéni stroje s bezpeCnym osvétlenim a co nejkratsi
dobou osvitu.

Aby mohlo byt dosazeno optimalniho kompromisu mezi
ochranou exponatll a jejich vystavni prezentaci, je nutné vénovat
maximélni pozornost také vybéru svételnych zdrojl a zplisobu nasvi-
ceni. Svételné zdroje musi splfiovat poZadavek na co nejnizsi intenzi-
tu ultrafialového (UV) a infracerveného zafeni (IR). Pokud obsahuje
svételny zdroj nepfipustny podil UV nebo IR zéfeni, je nutné pouzit
prislugné filtry bud’ pfimo na osvétlovadlech, nebo mezi svételnym
zdrojem a exponatem (fdlie na vitrindch, obrazovych paspartdch
apod.). Tepelné vyzafovani svételnych zdrojli se velmi ¢asto podce-
fiuje a dochazi tak ke zbytenému a Skodlivému prehfivani vystav-
nich prostor(l. Také by méla byt omezena intenzita fialové a modré
¢asti jehjich svételného spektra.®® Daldim poZadavkem na svételny

3 Tim oviem mdZe byt ovlivnén barevny ton svétla, a tudiz i barevné podani
exponatu.
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zdroj je nizka spotreba elektrické energie (ekonomické Uspornost),
InterzziEu osvetleni je moZné regulovat volbou svételného zdroje
(nap. Zarovka o vhodném vykonu), pomoci elektronickych stmivaci
(jen u nékterych zdrojil) nebo opét pomocf félii. U stropniho osvétle-
ni vitrin Ize pouzit tzv. stmivaci félie, které maji na svém povrchu
tmayé pruhy. Presunovani dvou takovych folii pfes sebe Ize velmi
do“br_e regulovat osvetlenost exponétfi. Dal$i moznost je samoziej-
me Uprava vzdalenosti expondtu od osvétlovadla (intenzita klesd se
tvercem vzdalenosti).

’ Osvétleni ma byt zasadné rozptylené, bodové zdroje je moz-
ne pouzivat pouze u necitlivych materiali (napf. kamennych soch).
I zde jev\’@?k treba dbét na to, aby nedochazelo k prilisnému lokaini-
mu zahfivani predmétu. Vhodné umisténi a zplisob osvétleni citli-
vych exponatfl ve vystavnim prostoru je nutné zohlednit jiz pFi pro-
jektovani vystavy.

_ Pokud je tfeba dodrzet poZadavek velmi nizké osvétlenosti
(napr. 50 Ix), je nutné upravit vystavni instalaci tak, aby se navétév-
nik mohl postupné zrakové adaptovat.

. Pr? vystavovani plosnych citlivych exponatfl je mozné pouzit
zasuvkove skfing (se samocinnym vrace€em), u vétsich exponati ve
vitrinach se instaluji ¢asové spinace osvétleni ovladané fotoburkou,
dc_mtgkovi:m spinacem apod. Tradicnim zpfisobem ochrany je zakry-
vani vitrin lepenkovymi deskami. Tento zplisob predpokladé kazef
navstévnikd a spolehlivy dozor,

Pfi osvétlovani vitrin se dava prednost vné&j&imu osvétlent.
UvnitF Ize pouZit pouze tzv. studené svéteiné zdroje (LED, svétlovo-
dy), nebo stropni osvétleni se zajisténym odvodem tepla mimo vitri-
nu.

Regulace denniho svétia

‘ Intenzitu denniho (slune¢niho) svétla a jeho ultrafialové
i infragervené slozky omezujeme pomoci markyz, okenic, zaluzif
a stinicich folif. Pro omezenf tepelného (infraderveného) zéteni, které
je treba odrazit jesté pred prlinikem okny, jsou neji&inn&jsi externi
stinici prvky (okenice, markyzy). Pro stinéni UV zafeni a viditelného
svetla se pouZivaji spiSe vnitini Zaluzie, zaclony a félie. Cast UV zafe-
ni pohlti také samotné skio. Pokud se pofizuji nova okna, je vhodné
je f)pfatf'it jiz specidlnim sklem (druhem skla nebo lepenym sklem
5 fOUI yvnitF). Folie vybirdme s ohledem na prevaZujici pofadavek na
stineni. Kazda fdlie je charakterizovéna fadou velicin, podle nichz
pozname, do jaké miry odréZi, absorbuje a propousti tepelné zareni,
uv zateni a viditelné svétlo (obr, 14). UV zéfeni pohlcuji do jisté
miry vSechny félie (i tzv. bezpeénostni), protoZe je nutné je chranit
pred vlastni degradaci véetné lepidla, kterym jsou pfilepeny na skle.
Casto se ovsem pouZivaji specialni UV félie, jejichz absorpéni schop-
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nost je je&t& vy$&i. Pfi posuzovani jejich Ucinnosti je tfeba si uvédo-
mit, Ze procentualni Udaj o absorpci nebo propustnosti UV zafeni je
vztaZen na celkovy zafivy tok (respektive intenzitu). PFi vysoké in-
tenzité napt. slunedniho zafeni miZe byt proSié procento UV zafeni
velmi vyznamné. Zde je tfeba také upozornit na skutecnost, Ze
schopnost folii absorbovat UV zareni se ¢asem snizuje.

U folii, které se vyznauji vysokou schopnosti absorbovat
tepelné zafeni, je nutno dat pozor na jejich spravny vybér (externi,
interni) a spravnou aplikaci (na sprévnou stranu skla). U vét3ich
sklenénych tabuli mfize totiz viivem absorpce tepla dochdzet k jejich
prehiati a nékdy a7 k prasknuti. Jinak se vétSinou félie aplikuji na
vnéjsi nebo vnitfni stranu vnitfniho okenniho skla. Vybér spravné
folie a zplsob instalace je vhodné konzultovat s renomovanou fir-
mou. O kvalité folii mGZe vypovidat také délka zaruky. Nékteré félie
maji deklarovanou Zivotnost 5 let, jiné napf. 10 let. Skutecna Zivot-
nost folie byva delsi a zavisi samozfejmé na jeji expozici slune¢nimu
zareni a povétrnosti viibec. Co se tykd vzhledu félie, méla by svoji
barevnosti a leskem odpovidat charakteru budovy. Na historické
budovy se nehodi félie se zrcadlovym leskem. Barevnost se vétSinou
voli v neutraini edé. Pokud volime jinou barevnost, musime si uvé-
domit, Ze také modra &ast viditelného svételného spektra ma Skodli-
vé Gcinky na citlivy materidl a Ze barevnost félie zkresluje barvené
vnimani vystavenych exponatfl. Pokud jde o vyrobni technologii folii,
dava se prednost tzv. ,sputtered" foliim, které jsou trvanlivéjsi.

Obr. 14 — Zndzornéni odrazu, absorpce a prostupu slunecni energie
sklem opatrenym vnitrni folii, **
Pusobani protislunecni 1o na jednoduchém sklo
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3 yyobrazeni pfevzato z http://www.pucalka.cz.
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Pravidia pro zajisténi ochrany (11)

Unik pred svétlem

e Stanovit pravidla pro svételné Grovné, Urovné UV a svételné zdro-
je.

e PFemistit venkovni exponaty dovnitf.

o Vypinat elektrickd svétla pfi nepfitomnosti navétévnikd.

e V historickych budovach vybrat v jednotlivych mistnostech mista
s nizkou svételnou intenzitou béhem celého dne. Pokud nejsou na
oknech UV félie, umistit exponaty mimo pfimy dosah denniho svétia.

SniZeni intenzity

OIVPOl;Iifvat UV filtry na svételnych zdrojich s vysokym podilem UV
zareni.

e Venku pouzivat stinici prostfedky a severni stranu budov.

e V interiéru pouZivat stinici prostfedky na okna.

e Oddélit silné osvétlené vstupni zény od vystavnich zén a mezi nimi
vytvofit adaptacni koridory.

e Zatahnout zavésy, zaluzie apod., kdyZ je muzeum uzavieno. Za-
kryvat vybrané vitriny pfi nepfitomnosti navétévnikd.

Méreni

ow\/yhledévat v muzeu znadmky poSkozeni pfedmétdl svétlem a UV
zafenim.

e PouZzivat luxmetry a pasivni svételné dozimetry.

e Pouzivat UV metry.

e PouZivat teploméry, kde je podezieni na mimoradné plsobeni 1€ —
tepelného zareni.

Vyhodnoceni

e V pripadé zjisténi vybledlych objekti stanovit pficiny a mozné fe-
Seni.

e V pfipadé naméfeni necekané vysokych lokéinich svételnych hod-
not stanovit priciny a mozné FeSeni.

Strategie ochrany

Optimalizace ochrany a uspokojivé viditelnosti exponétu lze
dosahnout jediné volbou spravné ochranné strategie. Nasledujici
strategie jsou sefazeny dle stoupajici efektivity spole¢né s rostouci
narocnosti jejich realizace (11).
o Nékolik zakladnich opatfeni pro vylouéeni extrémi svéteiné expo-
zice.
e Jednoduché pravidlo zaloZené na minimalni svételné intenzité za-
jistujici viditelnost (napf¥. 50 lux).
o Nékolik slozitéjSich pravidel pro dosaZzeni minimalniho poskozeni
pfi maximalni mozné viditelnosti exponatu.
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Zakladni strategie s vylouenim extrémd je vhodna pouze
pro exponaty velmi malo citivé na plsobeni svétla. Nezajistuje
ochranu citlivéjsich materiald.

Druhs strategie je zaloZena na osvétlovani pevné sta-
novenou nizkou intenzitou.

Tradiéni muzejni pravidla®® stanovuiji tfi (rovné osvétleni pro
predméty s rliznou citlivosti, napf. takto:

e 50 lux pro textil, dila na papiru, vodové / akvarelové barvy, foto-
grafie, pefi atd.

e 150-200 lux pro vSechny olejové a akrylové barvy, polychromii,
nabytek atd.

e 300-1 000 lux pro kamen, kov atd., primarné pro vylouceni kon-
trastniho osvétleni.

Objekty sloZzené z materidll o rlizné citlivosti byly zafazeny
podle nejslabsi soucasti.

Tradi¢ni maximalni limit pro ultrafialové zafeni byl na zakladé
zkusenosti stanoven 75 pW/Im (hodnota pro béznou Zarovku). Hod-
telnosti exponatu.

Ani tato strategie vsak nezabranila vyblednuti nékterych ma-
teriald (napf. lakovych Cerveni pouzivanych v olejomalbach). Na
druhou stranu fada méné citlivych materiald byla zafazena mezi
citlivéjsi a nebyla tudiz dobfe viditelnd (napf. papirové objekty
s malo nebo témér necitlivymi uhlikovymi ¢ernémi, okry atd.)

Novéjsim prikladem tohoto typu ochranné strategie jsou pod-
minky stanovené pro oblast knihoven uvedené v tab. 9.

Tab. 9 — Doporucené maximalné pripusiné svételné hodnoty pro
knihovni sbirky (10).

. Osvétlenost, Podil UV zare- | Roéni svételna davka,
Material .
max. ni, max. max.

Smigené knihovni
shirky, barevné 50 Ix )
fotomaterialy (kratkodobé 2500 k) | 10 HW/Im 12 060 behyrok
a magnetickd média
Cernobilé 100 Ix

. N ' k
fotomaterialy (kratkodobé 2500 Ix) 10 pW/lm 84 000 Ixhyro

* Jsou obsaZena v mnoha publikacich ze 70. a 80. let 20. stoleti. Zafazeni
materiald do skupin se u rlznych autorl odlisuje.
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Treti strategie je zaloZena na managementu rizika, na
optimalizaci ochrany a viditelnosti:

1) Stanoveni kritéria pro prfijatelnou rychlost blednuti
(akceptovatelné riziko). To je obvykle vyjadieno jako doba
osvétleni, za kterou dojde k pravé zjistitelnému vyblednuti (JNF).
Toto obdobi mlize byt zvoleno jako 100 let, nebo také 30 & 300
let apod.

2) Stanoveni citlivosti. Sestaveni skupin pfedmétl, nikoliv jako
u predchozi strategie (napf. akvarelové barvy), ale na zakladé
priizkumu a mnohem podrobnéjsiho rozdéleni na podskupiny,
urcité zanry, nebo konkrétni pfedméty velké hodnoty, podle infor-
maci uvedenych v tab. 6. Nalezené nebo pfedpoklddané nejcitli-
v&jsi barvivo charakterizuje pak celou skupinu.

3) Stanoveni poZadavku viditelnosti. Zatina se na predpokladu
50 lux, pokud ale neobsahuje kolekce exponatd zadna vysoce
nebo stfedné citliva barviva, miZe byt hladina osvétleni zvySena
podle tmavosti povrchu, kontrastu, viditelnosti detaillt apod. Je
také moZné stridat kratSi obdobi s vy3si hladinou osvétlenosti (pro
staré lidi, zvlastni prohlidky apod.) s delsim obdobim s nizkou
osvétlenosti.

4) Stanoveni prakticky dostupné hladiny osvétieni na zikladé
daného osvétlovaciho vybaveni.

5) Stanoveni doby vystaveni, \/ysledek vypoctu na zakladé hod-
not stanovenych v predchozich bodech.

Dlsledné uplatnéni této strategie vyzaduje exaktni znalosti
o sloZeni sbirkovych predmétd a citlivosti rliznych materidl@.

PFi stanovovani svételnych pozadavk( na ochranu predmétd
je také tfeba objektivné posoudit, zda neni v daném pfipadé vy-
znamné&jsi néjaky jiny degradacni Cinitel (napf. pfisobeni polutant(),
ktery se pak stane pfi stanovovani doby expozice Fidicim faktorem.

Pro vystavni praxi v oblasti archivnich material& byla zpraco-
vana nasledujici tabulka, ve které jsou uvedeny doporucené doby
vystaveni archivnich materidld réiznych kategorii citlivosti b&hem
jednoho roku (12). Pro vypocet byl pouzit pfedpoklad 42 osvitovych
hodin v tydnu pii osvétlenosti 75 lux@ (pro kategorii 1), respektive
100 lux@ (pro kategorie 2 a 3) a doba pro vyvolani pravé zjistitelné-
ho vyblednuti barvy (JNF) pfi uvedeném zplsobu/dobé vystavovani
(napf. 4 tydny v kazdém roce). Vypolet plati za pfedpokladu filtrace
UV zareni. Pokud neni pfedmét v jednom roce vystaven, mize se
v dalsim roce vystavovat dvakrat déle (pFi zachovani druhu a intenzi-
ty osvétleni). A naopak, pokud se v jednom roce vystavuje dvakrat
delSi dobu, dalsi rok se predmét nevystavi vlbec. Doporucuje se
vsak, aby doba vystavovani v jednom roce neprekrocila 20 tydnd.
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