FKR 2016

KONCENTRACE OZONU, OXIDU DUSIKU A PRACHOVYCH CASTIC UVNITR
AV OKOLi DEPOZITARE KNIHOVNY SZM - JEJICH VZAJEMNY VZTAH,
VLIV NA DEPONOVANY MATERIAL A NAVRH REZIMU PREVENTIVNi KONZERVACE

Milos Zapletal', Oldfich Schejbal?

' Slezska univerzita v Opavé, Filozoficko-pfirodovédecka fakulta
2 Slezské zemské muzeum

(schejbal@szm.cz)

Ozon je jednim z nejsilnéjsich oxidant(. Mechanismus vzniku pfi-
zemniho ozonu je zalozen piedevsim na troposférické interakci mezi
kyslikem, oxidy dusiku, tékavymi organickymi latkami, uhlovodiky
a intenzitou solarni radiace v zavislosti na ro¢nim obdobi [Zapletal
- Polasek, 2016; Theakston, 2000]. Zjednodusené lze fici, ze fotoly-
zou oxidu dusic¢itého vznika oxid dusny a atomarni kyslik, ozon pak
nasledné vznika reakci atomu kysliku s dvouatomovou molekulou
kysliku, pficemz vznikly oxid dusny zpétné reaguje s ozonem za vzniku
oxidu dusic¢itého a dvouatomového kysliku. Tyto reakce udrzuji rov-
novazny stav mezi zi¢astnénymi slozkami [Zapletal - Polasek, 2015b;
McKee, 1994].

V nasi klimatické oblasti byvaji hodnoty koncentrace ozonu zvysené
béhem letnich mésicy, a to zejména v oblastech zatizenych prliimyslem
a vysokou hustotou obyvatelstva. BEhem zimnich mésicli jsou naopak
koncentrace pfizemniho ozonu nizké [Zapletal — Polasek, 2016; Vingar-
zan, 2004]. Vnitini koncentrace ozonu jsou pak zavislé na venkovnich
koncentracich, toku ozonu, rychlosti odbouravéani ozonu prostfednic-
tvim vnitfnich ploch, vnitfnich zdrojich ozonu, vzdjemnych interakcich
mezi ozonem a dalsimi polutanty, dobé, za kterou je vzduch v mistnosti
nahrazen vzduchem venkovnim, objemu mistnosti a plose povrch(
[Zapletal - Polasek, 2015a; Weschler et al., 1989].

Ozon pUsobi predevsim jako silné oxida¢ni ¢inidlo, které reaguje prak-
ticky se vSemi organickymi latkami za vzniku radikal [Scott 2002].
Rozbiji kazdou dvojnou vazbu mezi atomy uhliky, se kterou se dostane
do kontaktu, a tudiz je (z hlediska movitého kulturniho dédictvi) nebez-
pecny predevsim pro malby, polychromie, textilie, archivni materialy,
nabytek, preparaty, usné a dalsi organické materidly. Mimo tyto orga-
stfibra a zeleza nebo vznik sulfidd stfibra a médi [Thomson et al., 1986].
Ukazuje se, Ze vnitini koncentrace ozonu mohou mit také vliv na sekun-
darni emise aerosolovych ¢astic uvnitf budov. Suspendované organické
aerosoly, které se skladaji predevsim z jemnych a ultrajemnych castic,
jsou vyznamnou podskupinou stabilnich produkt(, které vznikaji spo-
luplisobenim ozonu a dalsich znecistujicich latek. Dosavadni vyzkum
reakci ozonu s rdznymi terpenoidy ve vnitinim prostiedi prokazal,
ze za vhodnych podminek ozon vyznamné pfispivé ke zvyseni vnitfni
koncentrace sekundarnich aerosolovych castic [Weschler 2000, 2006],
a to predevsim v prostiedi s pfitomnosti pracich praska, cisticich pro-
stredkd, osvézovacl vzduchu [Wainman et al., 2000; Weschler, 2003],
laserovych tiskaren nebo lidské kize [Wang - Waring, 2014; Zapletal
- Polédsek, 2015al.

Dal3im vyznamnym plynnym polutantem, jehoz monitorovéani v rdmci
meéfici kampané probihalo, jsou oxidy dusiku (NO,). NO_je kolektivni
oznaceni pro Sirokou skalu oxidd dusiku, pticemz nejdalezitéjsi a nej-
Castéji se vyskytujici jsou oxid dusnaty (NO) a z néj vznikajici oxid dusi-
city (NO,). Hlavni zdroje oxidl dusiku jsou antropogenniho pivodu.
Vétsina oxidll dusiku, které vznikaji lidskou ¢innosti, pochazi z dopravy
(spalovaci motory) a spalovani paliv pfi vytapéni nebo vyrobé elektfiny
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[Hatchfield, 2002]. Zdroje emisi oxidd dusiku jsou spojeny predevsim
s venkovnim prostifedim. Vnitini koncentrace jsou pak zavislé zejména
na stavebni konstrukci a materidlech budovy, jejim ventila¢nim sys-
tému, ale také na pfitomnosti vnitfnich zdroja. NO,, stejné tak jako oxid
sificity (SO,), je ve vnitfnim prostfedi generovan v disledku vytapéni,
vafeni, poptipadé koureni tabdkovych vyrobki [Hatchfield, 2002].
NO, urychluji korozi kov(i [Edney et al., 1986]; NO, poskozuje textilni
vlakna [Beloin, 1972] a navic se podili na blednuti pigmentd [Kadokura
etal,, 1988]. Studie o vlivu NO, na papir poukazuje na Spatnou stabilitu
kyselého papiru (na rozdil od papiru s neutralnim pH) vlivem expozice
NO, [lversen - Kolar, 1995; Hatchfield, 2002]. Navic pfi reakci NO,s vodou
vznika kyselina dusi¢na (HNO,), coz je silna kyselina, ktera zplsobuje
korozi kov, rozpousténi vapennych materiald a mudze vyvolat hydroly-
tické stépeni bilkovin i celulézy [Grzywacz, 2006; Kopecka, 2002].
Dalsimi polutanty pfitomnymi ve vnéjsim i vnitinim prostredi jsou pevné
Castice nejrlznéjsi velikosti i rizného slozeni. Suspendované c¢astice frakce
PM,, (< 10 um) mizeme rozdélit do dvou skupin na zakladg jejich velikosti,
plvodu a slozeni. Céstice o velikosti v rozmezi 2,5-10 um vznikaji mecha-
nickym obrusovanim (drcenim, otérem povrchd) a vifenim prachu. Jde
predevsim o prach z vozovek, priimyslu, dobyvani v lomech a obdélavani
pudy. Tato frakce obsahuje i biotické castice, jako jsou bakterie, spory,
pyl a éastecky rostlin. Castice frakce PM, (< 2,5 ym) vznikaji v ddsledku
chemickych reakci, kondenzaci plynnych emisi na povrchu vzniklych ¢astic
¢i koagulaci nejjemnéjsich ¢astic. Vznikaji pfi spalovani uhli, pohonnych
hmot a dfeva, chemické vyrobg, transformaciNO, a SO, v atmosfée a pre-
meéné organickych latek. V této frakci prevladaji sirany, dusi¢nany, amonné
ionty, elementarni dusik, organické latky a kovy. V zasadé plati, ze ¢im
mensi ¢astice, tim je delsi jeji zdrzna doba v atmosfére, a tedy i vétsi vzda-
lenost, na kterou miiZe byt transportovana [Durovi¢, 2009].

Vétsina polétavého prachu ve vnitfnim prostfedi budov je tvofena
¢asticemi, které pronikaji plastém budovy z vnéjsiho prostiedi.
Ve vnitinim prostredi je zdrojem &astic predevsim pohyb osob, mani-
pulace s predméty, stavebni Upravy, uklid nebo kancelaiska technika
(kopirky, tiskarny) [Maskova — Smolik, 2013].

Hrubé mineralni ¢astice plisobi abrazivné a zpisobuji hlavné mechanické
poskozeni 3iroké skaly materiald. Castice emitované pfi destrukci sta-
vebnich materialG (bourani, prestavby, degradace) jsou alkalické. Prede-
vsim v objektech, kde jsou piitomné moderni konstrukéni materialy jako
beton, je pravdépodobny poskozujici vliv alkalickych ¢astic na materialy
sbirkovych predmétd. Sekundarni anorganické a organické ¢astice jsou
hygroskopické a mohou byt i kyselé povahy, coz mimo jiné urychluje
korozi kovovych materidlG. Saze pak zpUsobuji znecisténi povrchu
amohou adsorbovat napftiklad i plynnou kyselinu sirovou, kyselinu dusic-
nou nebo tékavé organické latky [Maskova - Smolik, 2013].

Cilem této studie je vyhodnoceni monitorovani koncentraci ozonu,
oxidd dusiku a prachovych céstic v depozitafi Knihovny Slezského zem-
ského muzea, Zjisténi jejich vzdjemného vztahu, zhodnoceni sou¢asného
depozitarniho rezimu a navrzeni moznych vychodisek pro systém pre-
ventivni konzervace a ochranu sbirkovych predmétd SZM.

MATERIAL A METODY

Popis lokalit a metod méieni koncentrace ozonu, oxidi dusiku,
prachovych ¢&astic, parametri mikroklimatu vnitiniho prostredi
a meteorologickych parametr Mésto Opava
zaujima rozlohu 90 km? a Zije zde pfiblizné 58 tisic obyvatel. Opava
lezi v mirné teplé klimatické oblasti MT10, charakterizované dlouhym
[étem, kratkym, teplym a mirné suchym ptechodnym obdobim s mirné
teplym jarem a mirné teplym podzimem, kratkou, mirné teplou
a suchou zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Primérna ro¢ni
teplota je 7-8 °C, ro¢ni srazkovy Uhrn v prdméru 690 mm [Statisticka
ro¢enka CR].Pro Opavu a blizké okoli jsou z hlediska vyrobni sféry
charakteristické zejména zemédélska vyroba a lehky pramysl (stro-
jirensky, farmaceuticky, potravinarsky, papirensky) [Zapletal - Pola-
sek, 2015b]. Na kvalitu ovzdusi maji negativni vliv zejména opakujici
se stavy nadlimitnich koncentraci suspendovanych ¢astic PM,  béhem
nepfiznivych rozptylovych a meteorologickych podminek, jakoz i dalsi
znecistujici latky (SO,, NO,, O, nebo benzo(a)pyren).!

Sledovany prostor depozitafe Knihovny Slezského zemského muzea
se nachazi ve tietim (poslednim) nadzemnim podlazi budovy Muze-
ologického centra Slezského zemského muzea, ktera je situovana
na jiznim okraji centra mésta (Nadrazni okruh 33B). Budova byla posta-
vena koncem osmdesatych let 20. stoleti, jeji stény jsou vyzdéné z cihel
(zevnitf opatfené vapennou stukovou omitkou, z vnéjsku skrdbanou
cementovou omitkou), podlahy jsou kryté PVC. Okenni a dvefni otvory
jsou osazeny plvodnimi (jiz Spatné tésnicimi) vyplnémi. Mistnosti
depozitéie jsou permanentné zatemnény (hlinikové félie v oknech)
a temperovany pomoci litinovych radidtor(. Knihy a listinny material
jsou ulozeny v drevénych policovych regélech. Neni zde provadéna
zadnd Uprava mikroklimatu. Celkova plocha depozitare je cca 130 m2
Prostor je navitévovan pouze 2-3x mési¢né knihovnikem (pobyt
do 5 minut) a 1x mési¢né uklizeckou (pobyt do 30 minut).

Prachové castice byly méreny dvéma pfistroji Haz-Dust EPAM-5000
(jeden s impaktorem pro méfeni PM, , druhy s impaktorem pro méfeni
PM, ). Koncentrace ozonu byly méfeny pfistrojem Horiba APOA-370
a koncentrace oxidG dusiku pfistrojem Horiba APNA-370. Vzduch byl
odebiréan stejné dlouhymi trubicemi CHEMITEC o délce 5 m z vnitfniho
prostoru a prostoru bezprostiedné pred budovou stfidaveé v pétiminu-
tovych intervalech pomoci rozdélovace toku plynu Horiba [Hole et al.,
2004; Zapletal - Polasek, 2015a].

Jelikoz byly k dispozici pouze dva méfici pfistroje pro danou velikost
prachovych &astic (PM, a PM, ) a nebylo mozné méfit soucasné venku
i uvnitt, byly vnitfni namérené primérné hodinové koncentrace polé-
tavého prachu porovnany s naméfenymi prdmérnymi hodinovymi
koncentracemi PM, , na automatické meteorologické stanici Ceského
hydrometeorologického Ustavu v Opavé-Katefinkach? (PM,  se ve sle-
dovaném obdobi na této stanici jesté neméfily).

Venkovni teplota a relativni vihkost vzduchu (senzor YOUNG), rychlost
a smér vétru (2D ultrasonicky anemometr Gill Windsonic) a intenzita
slunecniho zareni (pyranometr RS 81 ENVITECH) byly méfeny na stiese
budovy Muzeologického centra Slezského zemského muzea. Teplota
a relativni vlhkost vzduchu uvniti depozitare byly méreny cidly tele-
metrického systému HANWELL [Zapletal - Polasek, 2015a].

Celd méfici kamparn probihala v obdobiod 11.3.do 4.5.2015 (stfedo-
evropsky letni ¢as — SELC), analyzovana byla viak pouze data z obdobi
od 12.3.do 3.5.2015 (celé dny).

VYSLEDKY A DISKUSE

Mikroklimatické a meteorologické parametry

V tab. 1 je uvedena primérna teplota vzduchu uvniti a venku, rela-
tivni vihkost vzduchu uvnitf a venku, denni suma globalniho zéfeni
arychlost vétru na stieSe budovy Muzeologického centra véetné smé-
rodatnych odchylek. Ve sledovaném obdobi byla v depozitéfi velmi
stabilni teplota (okolo 17 °C) a relativni vihkost (okolo 45 %), coz se
dd v podstaté oznacit za idealni stav.

12.3.-3.5.2015"| 17,1+0,5 | 9,153 | 45,3+2,8 | 58,7+18,2 8,1£3,6 21+14

Denni primérnd hodnota teploty vzduchu a relativni vihkosti
vzduchu uvnitf a venku, denni suma globdlniho zdreni

a rychlosti vétru na streSe budovy Muzeologického centra

(£ smérodatnd odchylka, p + 0,05)

Koncentrace pfizemniho ozonu, oxidt dusiku a prachovych éastic
uvniti a vné depozitare V tab. 2 jsou uvedeny pri-
mérné denni koncentrace NO,, O,, PM,; a PM, ; v€etné maximalni
a minimalni hodnoty koncentrace uvniti depozitare a v okoli depozi-
tare. Na zakladé namérenych dat byl vypocitan pomér vnitini a vnéjsi
koncentrace ozonu I/O (indoor/outdoor). Jestlize je pomér I/O > 1,



FKR 2016

je v mistnosti vnitfni zdroj ozonu; jestlize je pomér 1/0 < 1, existuji
v mistnosti vnitini mechanismy ztraty ozonu [Weschler, 1989].
Nicméné pokud se pomér I/O nachdazi v rozpéti od 0,5 do 1, mlze
to znamenat, Ze budova nebo filtracni systém budovy nejsou schopné
Uspésné zamezit priniku ozonu do vnitiniho prostoru [Grzywacz,
2006; Zapletal — Polasek, 2015a]. Prmérny pomér vnitini a vnéjsi
koncentrace ozonu I/O ve sledovaném depozitéfi v daném obdobi
je 0,2; maximalni pomér vnitini a vnéjsi koncentrace ozonu je 0,4 a je
ho dosahovano béhem 6. hodiny (6-7 hod.). Naméreny pomér je velmi
nizky a dosahuje dokonce pfiblizné stejné trovné jako pomér (0,19-0,23)
naméreny v prostorach s chemickou filtraci vzduchu v National
Museum Krakow [Salmon et al. 2000]. Priimérny denni chod poméru
vnitinich a venkovnich koncentraci ozonu (spolu s 1/0 poméry oxida
dusiku a prachovych ¢astic PM, ) je zobrazen v grafu (Obr. 3). Prdmérny
pomér vnitini a vnéjsi koncentrace oxidd dusiku I/0 je 0,3 (maximal-
niho denniho poméru 0,5 je dosahovéno béhem 8. a 9. hodiny), pra-
mérny I/0 pomér prachovych ¢astic PM, | je 0,7 (maximalniho denniho
poméru 0,8 je dosahovéano béhem 8., 9.a 10. hodiny).

NO, ppb 59469 82,5/0,1 21,1194 99/0
NO, ppb 3,729 20,1/0,1 8,3+5 33,3/0,5
NO ppb 2,2+38 39,8/0,1 26+1,8 12,7/0,6
o, ppb 5+0,7 11,5/3,9 31,3%£14,6 71,5/1,8
PM,, pg/m? 16+8,8 83/3 27,715 73,5/3,8
PM,, pg/m? 15,6+8,3 44,5/4 neméfeno

Denni priimérné koncentrace mérenych polutanti
(£ smérodatnd odchylka, p+0,05) a jejich maximdlini a minimdini
koncentrace uvnitt a v okoli depozitdre

Na obr. 1 jsou uvedeny prlimérné hodinové koncentrace NO,, O,
a prachovych ¢astic uvnitf a v okoli depozitare Knihovny SZM. Na obr. 2
je uveden prameérny denni chod koncentraci NO,, O, a prachovych
¢astic uvnitf a v okoli depozitafe Knihovny SZM.

Z primérnych hodinovych koncentraci NO, (Obr. 1A) za sledované
obdobi je patrny vyrazny vliv venkovnich koncentraci na jejich kon-
centrace uvniti depozitare. Nestabilni venkovni koncentrace, které
v priiméru dosahuji hodnoty 21,1 ppb, ziejmé zasadné ovliviuji vnitini
koncentrace, které jsou v prdmeéru o 15,2 ppb nizsi, ale obdobné nesta-
bilni (vykyvy hodnot ve stejnou dobu). Vyraznd zavislost vnitinich
koncentraci NO, na venkovnich koncentracich je dobfe patrna iz prd-
mérného denniho chodu (obr. 2A), kde dochazi k prudkému rdstu
koncentraci venku i uvniti kolem 5. hodiny, kolem 7. hodiny dosahuji
svého denniho maxima, poté klesaji az do 14. hodiny. Po 14. hodiné
zacinaji pozvolna rast, aby dosahly svého odpoledniho maxima kolem
20. hodiny venku a 22. hodiny uvnitf.

Zavislost vnitinich primérnych hodinovych koncentraci na venkovnich
je mnohem méné zfetelnd u O, (Obr. 1A). Vnitfni koncentrace O, v prd--
méru dosahuji hodnoty 5 ppb a jsou velmi stabilni, ackoli venkovni
koncentrace O, (v prdméru 31,3 ppb) jsou podobné nestabilni jako
venkovni koncentrace NO,_. Primérny denni chod O, uvnitf je stabilni,
prlmérny denni chod O, venku (Obr. 2 A) je charakterizovan poca-
te¢nim rGstem koncentrace O, okolo 6. hodiny, dosazenim maxima
okolo 15. hodiny a naslednym poklesem. Nizké hodnoty koncentrace
O, uvnitf depozitafe jsou pravdépodobné ovlivnény schopnosti depo-
novanych knih odbourévat O, svym povrchem.

Prdmérné denni chody venkovnich koncentraciO3 aNO, (Obr. 2A) maji
velmi podobny prdbéh jako denni chody O, a NO, ve studii zavislosti
jarnich pfizemnich koncentraci NO, a O, v blizkosti délnic na vychod-
nim pobrezi USA [Song et al., 2011]. Pravdépodobné hlavné vlivem
automobilové dopravy a intenzity slune¢niho zafeni v prdbéhu dne
dochézi od 3. hodiny k rlstu koncentrace NO, a poklesu koncent-

race O,, okolo 7. hodiny dosahuje koncentrace NO, denniho maxima
akoncentrace O, denniho minima, nasleduje pokles koncentrace NO,
a rlist koncentrace O, az do 15. hodiny, kdy opét nastava pozvolny
rast koncentrace NO_a pokles koncentrace O,; od 20. hodiny dochazi
ke stagnaci koncentrace NO, i O,. Jako mozna pficina negativni kore-
lace NO, a O, je ve studii uvedena moZna mistni necitlivost koncentrace
0, na koncentraci NO,_ a naopak citlivost na koncentraci tékavych
organickych latek [Song et al., 2011]. Uvnitf depozitare je pak prabéh
primérnych dennich chodi koncentrace NO, podobny jako venku.
Z porovnani prabéhtd primeérnych hodinovych koncentraci a primér-
nych dennich chod(l koncentraci PM,  uvnitf, PMZ,5 uvniti a PM, | venku
(Obr. 1B, Obr. 2B) vyplyva dominantni vliv venkovni prasnosti na praSnost
uvniti depozitare. Drobné rozdily v pribéhu prdmérnych hodinovych
koncentraci mohou byt zplsobeny vétsi vzdalenosti méficiho stanovisté
pro venkovni koncentrace PM, (stanice CHMU v Opavé-Katefinkach)
od budovy, kde je umistén sledovany depozitér (cca 1 200 m vzdusnou
¢arou) a povétrnostnimi podminkami. Pfic¢inu vysokych koncentraci pra-
chovych ¢astic v depozitafi vlivem venkovnich koncentraci Ize spatfovat
ve vysoké propustnosti plasté budovy z dlivodu zastaralych vyplIni oken-
nich a dvefnich otvord. Z porovnani namérenych vnitinich koncentraci
PM,, a PM, ; jasné vyplyva, Ze zcela pfevazuje frakce PM, (< 2,5 um)
a naopak ¢astice o velikosti 2,5-10 um maji zanedbatelny podil.

Z porovnani naméfenych vnitfnich koncentraci prachovych &astic
a 0, bohuzel nelze potvrdit ¢i vyvratit pfitomnost sekundarnich emisi
aerosolovych &astic vyvolanych reakci O, s dal3imi latkami. Sekundarné
emitované aerosolové ¢astice totiz spadaji do ultrajemné frakce (< 0,1 um),
ktera je vramci koncentrace nejmensi méfené frakce PM, ;zanedbatelna.
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Primérné hodinové (SELC) koncentrace polutantt
(A - oxid( dusiku a ozonu, B - prachovych Cdstic) uvniti
a v okoli depozitdre Knihovny SZM v obdobi 12. 3.-4. 5. 2015

Limitni koncentrace pro sbirkové predméty

Ve sledovaném depozitafi se nachazi predevsim noviny, ¢asopisy,
knihy a dal3i listinny materidl. Z hlediska preventivni konzervace
je papir fazen mezi citlivé materialy a jsou pro néj doporuceny velmi
nizké limity koncentraci plynnych polutantt [National Air Filtration
Association, 2004]. Nejcitlivéjsimi v{ici O, jsou pfedevsim rizné druhy
inkoustd na listinném materidlu [Durovi¢, 2009]. U téchto materiald
muze prakticky kazd4 chemicka reakce s ozonem zpUsobit nevratné
poskozeni [Grzywacz, 2006]. Doporucené limitni koncentrace O,
pro umélecké predméty a historické dokumenty v muzeich, galeriich,
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Priimérné denni chody (SELC) pomérii vnittnich a venkovnich
koncentraci ozonu, oxidd dusiku a prachovych cdstic PM,
mérenych uvnitf a v okoli depozitdfe Knihovny SZM v obdobi
12.3.-4.5.2015

knihovndch a archivech jsou v zahrani¢ni odborné literature nejcastéji
uvadeény v $irsim rozmezi 1-13 ppb (s ohledem na materialové slozeni)
[Cass et al., 1991], norma PoZadavky na ukldaddni archivnich a knihov-
nich dokument(i pak uvadi rozmezi 5-10 ppb [CSN I1SO 11799, 2006].
Namétené priimérné hodnoty ozonu v depozitafi (5 + 0,7 ppb) splfuji
béZné uvadéné limity, nicméné je tfeba vzit v vahu zavislost na ven-
kovnich koncentracich v kontextu ro¢nich obdobi (vy3si koncentrace
0, v letnich mésicich). Je také tfeba si uvédomit, Ze pro velmi citlivé
materialy m(ze byt i tato koncentrace poskozujici (bezpecna primérna
koncentrace O, pro citlivé materialy je nizsi nez 0,05 ppb) [Grzywacz,
2006; Zapletal — Polasek, 2015a].

NO,, respektive NO, je z hlediska uloZenych dokument( patrné nejri-
zikovéjsi pro usiiové vazby, kysely papir a jisté druhy inkoustu a barviv
[Iversen - Kolar, 1995; Grzywacz, 2006]. Doporucené limitni koncent-
race NO, pro sbirkové pfedméty se v zahranicnich normach pohybuji
v rozmezi 2-10 ppb, nicméné pro zvlasté citlivé materidly je doporu-
¢ovana maximalni koncentrace 0,5-2,6 ppb [lversen - Kolar, 1995;
Grzywacz, 2006], coz priimérné hodnoty namérené ve sledovaném
depozitafi (3,7 £ 2,9 ppb) prekracuiji.

Negativni vliv prachovych ¢astic riizné velikosti a sloZeni spociva napfiklad
v jejich abrazivnich schopnostech (vétsi mineralni ¢astice), alkalické nebo
naopak kyselé povaze, schopnosti adsorbovat plynnou HNO, a kyselinu
sirovou (H,S0,) Ci tékavé organické latky [Maskova — Smolik, 2013]. Jako
doporucend limitni koncentrace velikostné nerozlisenych prachovych
Castic se v Ceské i zahranicni literatufe nejcastéji uvadi hodnota 75 ug/m?
[Hatchfield, 2002; Kopecka, 2002], popfipadé je doporucovano odstranéni
60-80 % ¢astic > 0,5 pm (CSN ISO 11799, 2006). Limity pro ndmi méfené
frakce PM,  (naméfena primérna hodnota 16 +8,8 ugm?) a PM, ; (name-
fend primérna hodnota 15,6 + 8,3 ug m?) se neuvadéji.

Navrh rezimu preventivni konzervace Sledovany
depozitai vykazuje velmi dobré mikroklimatické podminky. Diky
internimu systému preventivni konzervace je depozitai zatemnén
(aluminiové félie nalepené pres okenni tabule) a je v ném zajistén mini-
malni pohyb osob. Teplota a relativni vihkost ve sledovaném obdobi
dosahovaly velmi stabilnich hodnot (17,1 £ 0,5 °C, 45,3 + 2,8 %). Skla-
snizovat reaktivitu vzduinych polutantt [Durovi¢, 2009]. Vzhledem
k tomu, Ze v depozitéfi jsou ulozeny i tisky s vazebnimi usnémi, které
by mohly byt pfi pfilis nizké relativni vihkosti poskozeny, jevi se hod-
nota relativni vlhkosti, kterd byla v depozitafi namérena, jako zcela
idealni. Ke snizeni vnitinich koncentraci polutantt, predevsim pak
prachovych &astic, by mohla pfispét vyména zastaralych a netésnicich
vyplni okennich a dvefnich otvord, coz by snizilo propustnost plasté
budovy a vliv venkovnich koncentraci polutantl. Za tcelem snizeni
koncentraci ozonu se jevi jako velmi efektivni pouziti pérovitych povr-
chovych Uprav vnitiniho zdiva, napfiklad pomoci sédrovych omitek
nebo novych fotokatalytickych natérd, které jsou viak zatim ve stadiu
vyvoje a testovani [Zapletal — Polasek, 2015a]. Ke snizeni polutantti Ize
pouzit vhodné navrzeny systém vzduchotechniky, popfipadé i mobilni
cisticky vzduchu neemitujici ozon.

ZAVER

NaméFené koncentrace NO, a prachovych &astic uvnitf depozitare
jsou ovlivnény pfedevsim venkovnimi koncentracemi, v pfipadé O,
je denni chod koncentrace uvniti depozitare stabilni, na rozdil od den-
niho chodu koncentrace O, venku, ktery je charakterizovan vyraznym
narlstem koncentrace v dopolednich hodinach a maximem kolem 15.
hodiny. Z hlediska preventivni konzervace je patrné, Ze sbirkové pred-
méty uloZené v depozitafi jsou v dlouhodobém horizontu negativné
ovlivnény mérenymi polutanty. Situaci Ize zlepsit vyménou zastaralych
a netésnicich vyplIni okennich a dvernich otvord, pouzitim pdrovitych
povrchovych Uprav vnitfniho zdiva, pfipadné vhodné zvolenym systémem
filtrace vzduchu. Uroven teploty a relativni vihkosti, ktera byla ve sledova-
ném obdobi idealni, by se méla monitorovat i do budoucna (v ostatnich
ro¢nich obdobich), aby se v piipadé pfilisného vychyleni mohla korigovat.
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