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Cilem projektu NAKI ,Metodika hodnoceni viivu kvality ovzdusi na kni-
hovni a archivni fondy” Fe3eného ve spolupraci Ustavu chemickych
procest AV CR, Narodni knihovny CR a Narodniho archivu bylo vytvoit
metodiku hodnoceni viivu kvality ovzduii na knihovni a archivni fondy
za lelem sniZeni Skod, které jsou zptisobeny nepfiznivymi viivy prostfedi.
Projekt zahrnoval monitoring ¢astic a plynnych polutantd ve vnitinim
a vnéjsim ovzdusi ve Ctyfech knihovnach a archivech reprezentujicich
rliznd vnéjsi prostfedi: Zlatd Koruna (malé obec), Trebori (malé mésto),
Teplice (primyslové oblast) a Praha (velké mésto). Kromé charakterizace
vnitintho ovzdusi byly negativni vlivy znegiténého prostied( studo-
vény prostfednictvim porovnani stavu totoZnych inkunabuli z vybranych
lokalit, Dale byl v laboratornich podminkéch zkouman vliv prachovych
Castic deponovanych na papir a testovény rlizné druhy metod mechanic-
kého ¢isténf papiru. Na zékladé vysledkl byla vypracovéna doporuceni
ke sniZeni negativnich vlivli prostfedi na knihovni a archivni materialy.

THE METHODOLOGY OF EVALUATION OF AIR QUALITY EFFECT ON
LIBRARY AND ARCHIVAL COLLECTIONS The aim of
the project NAKI ,Methodology of evaluation of air quality effect
on library and archival collections” solved researched by the Institute
of Chemical Processes Fundamentals of CAS (Ustav chemickych procest
AV CR) , the National Library of the CR, (Narodni knihovna) and the
National Archives (Narodnf archiv), was a development of an evaluation
method for indoor air quality in libraries and archives, targeted at the
reduction of damages on archival collections caused by adverse effects
of the environment. The project included indoor/outdoor monitoring
of particlesulate matter and gaseous pollutants at four libraries and
archives representing different outdoor environments: Zlatéd Koruna
(rural area), Trebof (small town), Teplice (industrial area), and Prague
(large city). The adverse effects of deteriorated environment were
studied by comparison of identical incunabules from these locations.
Parallel to field studies the deterioration of paper caused by deposited
dust particles was studied at in laboratory conditions. In addition,
different methods of mechanical cleaning of paper were tested. Based
on the results, precautions reducing the adverse effects of outdoor air
pollution were developed.

Znecistén] vnitiniho ovzdusi v muzeich, galeriich, knihovnéch a archivech
predstavuje zévazné riziko pro zde ulozené predmaéty. Soucasny stav
monitoringu se ve vét3iné pfipad( omezuje pouze na méfeni teploty
a relativni vihkosti a v nékterych pfipadech i intenzity UV zafeni. Viyznam-
nymi degradacnimi faktory jsou viak také plynné polutanty a prachové
gastice. Skodlivé viivy teploty, vihkosti, svétla a b&znyich plynnych polu-
tantll na archivni materialy jsou dobfe popsény [Hatchfield, 2005].
Oproti tomu je znalost $kodlivych G€ink( prachovych ¢astic pomérné
omezena.

Cilem projektu,Metodika hodnoceni vlivu kvality ovzdusi na knihovni
archivni fondy", ktery je fesen ve spolupréci Ustavu chemickych pro-
cesti AV CR, Ndrodni knihovny CR a Nérodniho archivu, bylo vyvinout
metodiku vhodnou pro hodnoceni vlivu kvality ovzdusi na knihovni
a archivni fondy za t¢elem snizenf kod, které jsou zpGsobeny nepfiz-
nivymi vlivy prostfedi. Dal3im cilem bylo zvysit znalost zavislosti mezi
pogkozenim fond( a okolnimi vlivy umozZniujici provést vhodna opat-
feni ke zmirnéni negativnich disledk( zhorieného prostiedi. Redeni
projektu je rozdéleno do tfi, navzéjem se doplfiujicich, témat: a) vyvoj
pokrocilého monitoringu plynnych polutantd a prachovych &astic, b)
hodnoceni vlivu jednotlivych polutantt na knihovni a archivni fondy
a ¢) ndvrh opatfeni, vedoucich ke zlepSeni vnitiniho prostfedi.

METODIKA

Tento projekt zahrnoval monitoring kvality ovzdudi ve vnitinim a vngj-
3im prostfedi ve ¢tyfech vybranych lokalitéch, kterymi jsou depozitf
Jihoceské knihovny na Zlaté Korung, Stétni oblastni archiv Trebon,
knihovna Regionalniho muzea v Teplicich a Narodni archiv v Praze.
Jednotlivé lokality reprezentuji riizna venkovni prostfedi: malou obec,
malé mésto s turistickou sezénou, primyslovou oblast a velké mésto
s dopravnim zatizenim. Knihovny na Zlaté Koruné, v Treboni a v Tep-
licich jsou pfirozené vétrané, zatimco archiv v Praze je vybaven venti-
lagnim a filtraénim systémem s cirkulaci vzduchu.

VYSLEDKY

Vyvoj pokrotilého monitoringu plynnych polutantii a prachovych
castic Za ucelem vytvofeni postupu pro zhodnoceni
zatiZenivnitfntho prostfedi knihoven a archivii prachovymi ¢asticemi
byla navrzena certifikovand metodika [Maskové a kol,, 2015al. Jedno-
duchym zpsobem hodnoceni zatiZeni vnitfnich prostor je expozice
novych pasivnich vzorkovact pro jemné a hrubé ¢astice. Tento postup
stanoveni slouZi pfedeviim jako metoda k odhaleni moznych problé-
movych lokalit, na které je tfeba se zaméfit. Detailn&j3i analyzu pak
poskytuje novy aerosolovy spektrometr Basamatikum (Obr. 1) [Ondracek
a kol., 2015], vyvinuty v rdmci projektu. Toto méfeni je vhodné doplnit
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chemickou analyzou &astic, pomoci které Ize odhadnout mozny vliv na
materialy a odhalit zdroje. Soucasti projektu byly také testy pasivnich
dozimetrl pro méfeni jednotlivych plynnych polutant (SO,, NO,, O,,
HNO,, NH,, kyselinu mraventi a octovou) v knihovnach a archivech.
Metodika byla ovéfena v praxi pouZitim ve Ctyfech sledovanych
knihovnach a archivech [Maskova a kol,, 2015b]. Vysledky ukdzaly,
Ze a) prakticky jedinym zdrojem prachovych &astic ve vnitfnim pro-
stfedi je priinik z vnéjdiho ovzdusi, b) nejsnaze pronikajf dovnitf ¢astice
o velikosti 0,1-1pm a ¢) tyto ¢astice obsahujf zejména organické slozky,
elementérni uhlik (saze) a siran amonny.

Hodnoceni viivu jednotlivych polutantl na knihovni a archivni
fondy Vliv prachovych &astic na knihovni a archivni
fondy byl zkouman v redlnych i laboratornich podminkach. Na zakladé
modelovéni a sledovéni depozice &astic v knihovné bylo zjidténo,
Ze submikronové ¢éstice mohou pronikat mezi svazky i listy knih a zde
se usazovat [Smolik a kol., 2013]. Pro porovnani pfirozené starnutého
papiru, dlouhodobé uloZeného v odlidnych podminkéach, byl vyuZit
méfici systém SurveNIR [Novotny a kol,, 2014]. Vysledky tohoto méfeni
prokézaly, Ze znetiiténf venkovniho ovzdui ma negativni vliv na stav
ulozenych archivalii.

Ke zjisténi skodlivych ucinkd prachu na papir byly z vnitfniho ovzdusi
sledovanych archivl a knihoven odebirény jemné a hrubé prachové
Eastice a deponovény na celulézové filtry Whatman 41 [Bartl a kol.,
2014]. Vzorky byly uméle starnuty po dobu 28 dni pfi podminkach
80 °C a 65 % relativni vlihkosti vzduchu [ISO 5630/3, 1986). Nasledné
byl na zéklad& zmény primérmého polymeraéniho stupné sledovan
stuperi degradace. Vysledky ukdzaly, Ze k poklesu prdmérného poly-
meraéniho stupné celuldzy vyznamnou mérou pfispivé siran amonny
v jemné frakci éastic (prdmér < 1 um).

Za Ucelem zlep3eni restauratorskych zasahil byla vytvorena certifiko-
vana metodika vybéru prostfedku k mechanickému ¢i3ténf pracho-
vych &dstic z povrchu papiru [BeneSové — Maskova, 2015]. Z vysledk
vyplynulo, Ze druh papirové podlozky nemé zdsadni vliv na vysledek
¢igténi a hlavnim kritériem pro volbu prostfedku k osetfeni se ukazal
rozsah zaSpinénl.

Obr.1  Funkinivzorek nového aerosolového spektrometru Basamatikum
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Obr.2  Casovy pritbéh koncentraci épavku ve vnitinim a vnéj§im
prostiedi Ndrodniho archivu v Praze (Il.13-XI1.13 pfed aplikaci
odlucovaciho zafizeni a 1.14-1V.14 po jeho aplikaci)
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Obr.3  Prumérné koncentrace édstic ve vnitinim prostredi knihovny
UCHP v zdvislosti na velikosti édstic (Dp) za bézného provozu
{bez Cisticky) a s pouzitim Cisticky vazduchu

Navrh opatfeni, vedoucich ke zlep3eni vnitfniho prostiedi
Navrhy opatfeni vedoucimi ke zlep3enf kvality vnitfniho prostfed(
se zabyva pfipravovany pamétkovy postup. Diouhodobé monitoro-
vani polutant( probihalo ve vnitfnim prostfedi Archivu Ceské koruny
Nérodniho archivu v Praze. Tento depozitaf ma objem cca 400 m?a je
vybaven ventilaénim systémem s recirkulaci vzduchu a filtry pro 50,,
NO, a prachové éastice. Na zékladé vysledk méfeni pomoci pasivnich
dozimetrl Analyst (Marbaglass, Itélie) bylo zjisténo, ze koncentrace
amoniaku ve vnitfnim ovzdusi pfesahovaly mnohonésobné venkovni
koncentrace. Pravdépodobnym zdrojem byly emise épavku z rozkladu
modoviny, pouZivané jako pfisada do betonu. Ke zlepseni vnitiniho
ovzdusi bylo proto do ventila¢niho systému instalovano dodatecné
odlucovaci zatizenf pro amoniak, které vyrazné sniZilo jeho koncent-
race v ovzdudi (Obr. 2).

Za Ucelem redukce zatéZe vnitiniho prostfedi prachovymi ¢asticemi
byla v knihovné Ustavu chemickych procesti AV CR (UCHP) testovéna
b&Zné komertné dostupna ¢&istitka vzduchu (Triton X6, lonic-CARE).
Tato Cisticka je pfi maximalnim vykonu uréena pro objem mistnosti do
cca 190 m?, zatimco sledovand redlna knihovna ma objem cca 250 m?.
Dal3i pfekazkou je znacna clenitost mistnosti, kterd je zplisobena
pritomnosti velkého mnoZstvi polic s knihami. | pfes zminéné nedo-
statky bylo na zakladé méfenf koncentraci velikostné rozli$enych &astic
pomoci Optického ¢itace ¢éstic (OPS model 3330, TSI, USA) zjisténo,
Ze provozem ¢Eisti¢ky se podafilo sniZit vnitini koncentrace &astic
v knihovné. Pro jemné &éstice (mensinez 1 um) se koncentrace pouzi-
tim Cisticky sniZila cca o tfetinu oproti b&znému stavu. Cistici efekt byl
jesté zfeteln&jdi pro hrubé &astice (v&t3ineZ 1 um), jejichz koncentrace
byla pouZitim &isticky snfzena v priméru cca o 3/4 (Obr. 3).
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V ramci projektu ,Metodika hodnoceni vlivu kvality ovzdusi na kni-
hovni a archivni fondy” byly vytvofeny dvé certifikované metodiky,
zabyvajici se hodnocenim kvality vnitiniho prostfedi knihoven
a archivll a vybé&rem vhodné metody k mechanickému ¢isténi papiru,
funkéni vzorek aerosolového spektrometru a pamétkovy postup, ktery
fedi opatfeni vedouci ke zlep3enf kvality vnitfniho ovzdusi knihoven
a archivi. Kvalita vnitfnfho ovzdusi byla podrobné charakterizovéna
v rGznych typech knihoven a archiv( a byly zkoumdny i ti¢inky zne-
¢igténi ovzdusi na uloZené archivélie. Na zakladé ziskanych poznatk(
byly publikovany tfi Clanky v zahrani¢nich recenzovanych periodi-
kach.V rdmci tohoto projektu se podafilo zvysit znalost zavislosti mezi
poskozenim fondd a vlivy prostfedi a navrhnout opatfeni ke zmirnéni
téchto dudsledk.
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