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Predslov

Medzinarodn4 organizacia ICCROM (International Centre for the Study of the Preservation and the Resto-
ration of Cultural Property) vyhlésila v roku 1995 projekt nazvany ,Teamwork for Preventive Conservation”.
Na tomto projekte, ktorého cielom je zlepSenie preventivne] starostlivosti o mizejné zbierkové predmety, sa
zG&astnill Styri europske muzed. Po prvom uspechu bolo v roku 1998 vyhlésené pokratovanie ,Teamwork for
Preventive Conservation II”. Na zaklade viberového konania bele do tohto projektu vybranych sedem eurép-
skych muzel, medzi nimi aj Narodni muzeum v Prahe. Prvé stretnutie reprezentantov novo prijatych projektov
sa uskuto&nilo v sidle organizacie [CCROM v Rime vo februdri roku 1999, Za Cesku republiku sa stretnutia
zti&astnili generdlny riaditel Narodntho muzea Doc. RNDr. M. Stloukal, DrSc., riaditelka Naprstkovho mtzea
NM PhDr. J. Sou¢kova, DrSc. A ake poradca v oblasti prirodnych vied Ing. I. Kopecka zo Statntho tstavu pa-
métkové péée v Prahe.

Jednou z viloh, ktoré pre Narodné muzeum z tohto stretnutia vyplynuli, bole vytvorenie priruéky o preventivnei
starostlivosti o zbierkové predmety vratane zésad preventivnej konzervicie pre Narodni muzeum. Ciastkovym
vysledkom préce rozsiahleho autorského kolektivu z radov pracovnikov Narodntho muzea aj externych porad-
cov je predkladand publikécia . Preventivna ochrana zbierkovych predmetov”.

Autori dufaji, Ze vzhladom na absenciu obdobnej prace v eskom (g v slovenskom, pozn. prekl) jazyku bude

prirugka prinosom nielen pre pracovnikov Narodnifhe muzea.
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Uvod

Muzed (ale aj dalsie institicie podobného charakteru ako napriklad galérie &i archivy) maju, v stilade s defini-
ciou deklarovanou v §tatite Medzinarodnej rady muze! (ICOM) ckrem iného i tieto zékladné poslania:

— uchovavanie zbierkovych predmetov v dobrom stave pre dalsie generédcie

- prezentovanie zbierok verejnosti

- vedecky vyskum zbierok.

Véetky materidly, teda aj tie zbierkové, pod vplyvom okolitého prostredia ¢asom starnt a chatraju. Tomuto
procesu nemo#no zabranit, Nagou snahou je o najviac ho spomalit a material uchovat podla mo#nosti v ¢o
najlepfom stave s minimalnymi zésahmi do jeho autenticity (akymi st napr. opravy, reftaurovanie, konzervaéné
zésahy). Doteraz jediny csved&eny spdsob predchddzania zbyfoénému chétraniu a poskodeniu zbierkovych
materidlov je déslednd preventivna starostlivost (preventivna konzervacia) = zaistenie optimalnych pod-
mienck uloZenia a minimalizécia vietkych rizikovych faktorov. V 20. a 30. rekoch minulého storo&ia pre-
zentovala va¢Eina muzei svoje zbierky v stdlych expozicidch. S rasticim poéiom zbierkovych predmetov vznika-
la potreba muzejnych depozitdrov na ulofenie a uchovanie tych zbierkovich predmetov, kioré prave nie st
vystavované. (Objem vystavenych exponatov v si&asnosti predstavuje zvydajne len niekolke percent zo zbierkového
fondu muzea.) S rozvejom dopravy, informatiky i ,kultirnej turistiky” v poslednych desatrodiach sa zvyila intenzita
vymeny vystav medzi mizeami, rychlejiie sa obmienajl stile expozicie a rozéiruji sa putovné vystavy. Zhruba
mo#no konstatovaf, e zbierkové predmety sa mé%u nachadzat:

— v deporzitdroch

- v expoz{cidch

— na cestdch (v provizérnych pedmienkach potas vypctidiek, fransportu, dodasnej instalacie).

To znamend, Ze pre vietky tieto situacie je nevyhnumné formulovat véeobecné zasady preventivnej konzervécie,
optimalne podmienky pre dané typy materidlov, upozormnif na &pecificku citlivost konkrétnych typov mate-
ridlov, predché&dzat nebezpetenstvu nevhodnej manipulécie i Zivelnych katastrof. V redlnom #ivote mo#no len
zriedkakedy dosiahnuf naozaj ideélne riesenie. Rieenim je vidy kompromis a tlohou véetkjch zainteresovanych
pracovnikov mizea (kurdtorov, konzervatorov, architektov, technického personalu a pod.) je néjst spolotne taky
kompromis, ktory by bol k zbierkovym fondom &o najietrnej’f a najohladuplnejs{. Také riefenie je nepochybne aj

najlacnejsie, lebo minimalizuje ndklady, ktoré by sa inak museli vynalo#it na opravy a reétaurovanie zbierok.

Cinnost konzervatora — reétaurtora &i kuratora zahfia:

~ zhodnotenie stavu zbierkového predmetu z hladiska ulofenia, ale i prepravy a vystavenia, zhodnotenie stavu
ckolitého prostredia

— stanovenie kritérif a pravidiel kontroly prostredia pre zbierkové fondy podas ich ulofenia, $tidia, vystavevania,
manipuldcie, transportu a pod.

— navrhnutie metéd a systémov monitorovania klimatickjch podmienck prostredia v otvorenych i uzavretjch vis-
tavnych priestoroch

— stanovenie podmienok pre vipoZi¢ky zbierkovjch predmetov, pre ich balenie a transport (tieto pedmienky sa
zahmuté do zmluvy o vipo#igke)

~ kvalifikované zadanie parametrov (klimatickych i technickych) tloZnych a vystavnych priestorov (v stvislosti

so stavebnymi ipravami budov a expozicif).

uvop




1. Negativne faktory pésobiace
na zbierkové predmety

1.1. Teplota a vlhkost

Vlhkost a teplota spolu tizko stvisia a v tejto vzajomnej vézbe aj velmi vjznamne ovplyviiuji vasinu fyzikdlnych
a chemickych precesov, ktoré v materidli podas chétrania prebiehaji. Rychlost vietkych chemickych reak-
cii, teda aj koréznych procesov, prudko stipa s rasticou teplotou; pritomnost vlhkosti podmiefiuje
vyznamnej$ie reakcie s oxidmi siry, zvySend vlhkost spolu s teplotou vytvara podmienky pre niektoré
typy biclogického poskodenia. Vlhkost ovplyviiuje fyzikélne parametre tych materilov, ktoré st schopné
ju pohlcovat (napr. drevo) a v désledku néhlych vykyvov vihkosti tak méZe déjst, najma u masivnejgich
predmetov, k vdZnemu poru$eniu Struktiry (deformacie, praskanie).

Vzduch obsahuje vodu vo forme vodnej pary. Nasjtenie vzduchu vlhkosfou uddva maximalne mno#stvo vody
v plynnej faze (vo forme pary), ktoré méze jednotkovy objem vzduchu pti danej teplote pojat. Cim je teplota
vzduchu vygia, tym je vyssi obsah vodnej pary, ktory je dany objem vzduchu schopny pojat. Podiel vodnej pary
vo vzduchu pri danej teplote sa udava v gm™ a nazyva sa absolttna vlhkost.

Absoliitna vlhkost udava mnoZstvo vodnej pary skutoéne obsiahnutej v jednotkovom objeme vzduchu pri
danej teplote. Vyjadruje sa v gm™®. Ak 1 m? pri teplote 30°C obsahuje 10 g vodnej pary a ochladf sa na 20°C,
obsahuje stéle 10 g vodnej pary, ak sa viak dalej ochladzuje aZ na 5°C, mé#e vzduch pri tejto teplote obsaho-
vat iba 7,61 g vodnej pary, lebo tato hodnota zodpoved4 nasyteniu pri danej teplote. Prebytok vody (rozdiel
medzi absolitnou vlhkostou a hodnotou nasytenia, t. 2,39 g) skondenzuje v kvapalnej forme. (Napr. 1 m?
vzduchu nasyteného vlhkostou pri 30°C obsahuje 30,03 ¢ vodnej pary, pri 20°C 17,11 g vodnej pary a pri
5°C iba 7,61 g vodnej pary).

Ak obsah vody vo vzduchu pri danej teplote prekrodi hodnotu nasjtenia, tato voda sa vyzrdza na povrchu
predmetov v kvapalnej forme (drobné kvapky alebo vlhky film). Zmena plynného skupenstva vody na kvapalné
sa nazyva kondenzécia. Ku kondenzécii vody dochddza v pripade, %e vzduch, nasyteny vodnou parou pri
danej teplote, postupne ochladzujeme. Napriklad ak vzduch nasjteny pri 30°C (obsahuje max. 30,03 g
vodnej pary) ochladime na 20°C (obsahuje max. 17,11 g vodnej pary)., skondenzuje 12,92 g vedy. Ku kon-
denzécii vodnej pary dochadza tie# pri kontakte teplého a vlhkého vzduchu s chladnym povrchom (ty-
pickym prikladom mé%e byt vetranie studenych kamennych interiérov cez prvé teplé jarné dni).

Vzduch viak neobsahuje v#dy maximélne mno#stvo vodnej pary, to znamené, e nie je vidy nasjteny.

Aktudlna vlhkost ovzdusia sa vyjadruje ako relativna vlhkost, ktor& udéva mieru nasytenia vaduchu pri danej
teplote; ide teda o vatah medzi absoliitnou vlhkostou a mierou nasytenia.

Relativna vlhkost = skuto&ny obsah vodnej pary / obsah vodnej pary pri nasyteni do 100 (%)

Relativna vlhkost (dalej RV) sa vyjadruje v percentich a méZe sa menit v rozmedzi 0-100%. V uzavretom
priestore, kde sa nemeni obsah vodnej pary vo vaduchu, potom:

— pri zvySovan{ teploty vaduchu dochéadza k znifovaniu relativhej vihkosti

- pri zniZovani teploty vzduchu dochédza k zvy$ovaniu relativnej vihkosti.

RV vidy stvisi s teplotou.

Ak udrZiavame v uzavretom priestore konstantna relativnu vihkos! vzduchu a sidasne menime teplotu, meni
sa absolutna vlhkost. Napriklad 1 m? vaduchu, ktory mé relativnu vihkost 50 %, obsahuje pri 30°C 15,02 g vody,
pri 20°C cca 8,6 g vody, pri 10°C cca 4,66 g vody a pri 5°C cca 3,8 g vody.

Z toho vyplyva, ¥e pri zmene teploty vaduchu v danom objeme mo#no udriaf konétantni RV jedine zvlhéova-
nim vzduchu (dodavanim vodnej pary) pri avy$ovan teploty, a nacpak susenim vzduchu (odoberanim vodnej
pary) pri poklese teploty.

Z hygrometrického grafu (graf zdvislosti RV-T, obrézok 1) vyplfva, #e zmena hodnoty RV pri zmene teploty
© jeden stupefi je tym vadsia, &im je vy$dia teplota. Cim je teplota niZdia, tym lahsie moZno udrzat stalu RV
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(malé kolfsanie teploty pri hodnotéch teploty nad 20°C vyvola velké zmeny RV, kjm malé kolisanie teploty
pri hodnotéch teploty okolo 15°C vyvol4 len nevyznamné zmeny RV).
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Obr.1 Hygrometricky graf

Rosny bod = teplota, pri kiorej sa vzduch pri danej absolitnej vlhkosti nasyti vodnou parou a t4 sa
zacina zrazaf.

1.1.1. Meranie relativnej vlhkosti (RV)

Na meranie relativnej vihkosti vaduchu existuje cely rad metéd:

- indikaéné papieriky — mélo presné, iba orientagné, postadujiice iba v niektorych pripadoch, signalizuju
iba okamZ#itt situdciu, je nevyhnutnd oscbné kentrola

— vlasovy termohygrometer alebo termohygrograf — oba typy treba cca 2x roéne kalibrovat, oba meraju
sticasne i teplotu i RV hodnoty termohygrometra treba preditat, pripadne osobne zapisat, termohygrograf
ich registruje na $peciélny registraény papier, ktory treba v danych intervaloch vymiefiat

- digitdlne termohygrometre - slt#ia na ckam#ité zmeranie teploty a RV, hodnoty nie st registrované

— meracie sondy napojené na data-logger (elektronicky zbera& dat) — neukazuji aktudlnu hodnotu, auto-
maticky ukladaji hodnoty namerané vo zvolenych &asovych intervaloch, tieto data sa dodatoéne spracuvaji
na PC vo forme tabulky alebo grafu. Tieto merage mozno lubovolne prendsat, instalovat do vitrin a pod., s
vhodné na dlhodobé monitorovanie klimy po&as transportu &i vypo#idiek obzvlast citlivich predmetov

— meracie sondy, spojené radiovym spojenim s riadiacim poé&itaéom — na PC mo#no sledovat ako hednoty
aktualne, tak i hodnoty namerané skér; snima&e mo#no lubovolne prenésat v dosahu cca 300 m, tj. zvydajne
v rozsahu budovy, bez akychkolvek kablov a instalacii

— elektronické snimace pevne instalované v miestnostiach, spojené s riadiacim poéitadom — befne
ako stucast celkovej klimatizacie.

Vietky meracie pristroje sa viak musia pravidelne (najmenej 1x ro¢ne) kalibrovat (robi sa to pomocou klasic-
kého psychrometra alebo prisiroja na meranie rosnéhe bodu).

Psychrometer sa sklada z dvoch teplomerov, z ktorych je jeden tav. ,suchy teplomer” a druhy ,mokry teplo-
mer” (jeho ortutova banka je obalend gézou, kiora sa pred meranim navlhdi destilovanou vodou). Priidenim
vzduchu (po rozkriteni psychrometra) dochédza k odparovaniu vody zo zvlh&enej gazy. Odoberanim vipar-
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ného tepla destilovanej vody (tato hodnota je tabelovana pre kaZdu teplotu) sa ochladzuje ,mokry teplomer”,
ktory ukazuje vidy niZ8iu hodnetu ako ,suchy teplomer”. Teplota na oboch teplomeroch je revnaké iba &k je
vzduch nasyteny a k odparovaniu vody nedochédza, Po ustanoveni rovnovahy sa odrataji teploty oboch tep-
lomerov (tzv. ,suchd” a ,mokrd” teplota). Dosadenim tychto hodnét do psychrometrickej tabulky alebo grafu
n&jdeme presnu aktualnu relativnu vlhkost vaduchu. Chyba odpoétu teploty o 1°C znamend chybu vo velkosti
hodnoty relativnej vihkosti v rozsahu 5-10 %.

Psychrometer byval zdkladnym vybavenim ka?dého mizejného kurdtora a kenzervatora, Dnes je u# skér tech-
nickou raritou. Psychrometrické meranie je velmi presné, ale vyfaduje velki preciznost, meria iba aktudlnu
hodnotu a v porovnanf s ostatnymi spéscbmi merania RV je tento spésob velmi pomaly.

Pre ka#dy material mo#no stanovit optimélne rozmedzie hodnét relativnej vlhkosti a teploty, pri ktorych st
mo#né pogkodenia Siastodne eliminované. Vieobecne cdporidané hodnety relatimej vlhkosti st 55-60 %
a teploty 15-20°C. DodrZanie tychto limitov v priebehu celého roku bez akychkolvek zésahov a reguldcit
je redlne iba v oblastiach s relativne stabilncu klimou (mierne a vlhké zimy a rovnako aj letné obdobia)
a v budovach, ktoré su teplotne velmi stabilné (maji minimalnu tepelntd vimenu s ckolim). V oblastiach
s kontinentalnym podnebfm (chladné a suché zimy a hortce a vlhké letd) je potrebné udrfiavat relativnu
vlhkos! a teplotu umelo, minimélne v niektorych roénych obdobiach.

Qdporiéané parametre relativnej vihkosti a teploty pre jednotlivé materidly uvddza tabulka l.

Materidl Teplota Relativna vlhkost | Tolerovany interval RV
(°C) (%) (%)

Papier, drevo, koZa, pergamen, textil,
malba, zdvesné obrazy, mobiliar, kosti,
slonovina, sklo, 18 Bh 4560
etnograficky materidl (perie, prutie, konope),
biologické zbierky
Kovy samotné cca 18-20 30-40 do 55
Kovy v kombindcii s organickymi materidlmi cca 18-20 40-55 do 55
Fotografie menej ako 21 35 30-45
Farebné filmy menej ako 2 20 25-35
Cierncbiele filmy menej ako 21 35 30-45
Keramika, kamefi cca 20 do 60 40-60
Laky 50-60
Polyméry (s vynimkou polyvinylalkoholu
a polyvinylacetétu) 30-70

Tab. I Odporidané hodnoty relativnej vihkosti a teploty pre jednotlivé materidly
(podrobnejsie pozri kapitolu 5)

1.1.2. Negativne désledky pésobenia nevhodnej hodnoty relativnej vlhkosti

a) Konstantne vysokd relativna vlhkost (véésia ako cca 70 %)

— optimélne prostredie pre rast hib a pliesni na povrchu predmetov z organickych materialov

— zmeny vnuterného pnutia alebo bobinania organickych materidlov mézu viest k porugeniu pevnosti a poru-
geniu $truktary predmetov

— kordzia ¥eleznych kovov a zliatin medi (moZné rozéirenie chloridovej korézie, sorpcie asrosélu oxidov siry)

— mobilizécia soli v poréznych materidloch, devitrifikacia niektorych typov skla

~ kondenzécia soll na povrchu predmetov, ak teplota klesne pod teplotu rosného bodu

b) Konétantne nizka relativna vlhkost (niZsia ako cca 35 %)

— vysudenie, skrehnutie a prachnivenie organickjch materidlov spésobujtice praskanie a vnitorné pnutie
materidlu
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- zosychanie a deformdcia, nésledne praskanie a stiepenie dreva
~ vykvety solf na povrchu poréznych materidlov
— objemové zmeny, praskanie a degradécia lepidiel a spojiv

c) Prudké zmeny relativnej vlhkosti (zmena relativnej vlhkosti o § a viac percent v priebehu niekolkych
hedin)

~ objemové zmeny niektorych materidlov; po dlhiej dobe dochadza k poskodeniu $truktiry (napr. drevo)

- mobilizacia solf v poréznych materidloch, zmena stuptia hydratécie soli a ich rekrystalizacia, oboje spojené
s vyznamnymi objemovymi zmenami soli. V désledku tychto objemovych zmien pésobia v Struktire poréz-
neho materidlu (kamena, keramiky) silné kapilarne tlaky, ktoré mézu spbsobit jeho vé¥ne poskodenie

- pravidelné striedanie odparovania a kondenzécie vody na povrchu predmetov (najmé pri teplote okolo
rosného bodu); désledkom je napr. korézia kovovych materiglov.

1.2. Ziarenie

1.2.1. Zékladnéa charakteristika #iarenia

Svetlo mé& charakter elektromagnetického vinenia. Celé elektromagnetické spektrum tvori niekolko druhov
Zlarenia: kozmické, gama, réntgenové, ultrafialové, viditelné, ervené a radiové. Energia Ziarenia je dand jeho
vlnovou dizkou (jednotkou je 1 nm = 102 m) alebo prevratenou hodnotou vinovej dlky, t]. frekvenciou (jed-
notkou je | Hz, hertz) - pozri obrazok 2.

kozmicke rddioaktivne rtg uv infradervené rddiové viny
Ziarenie Ziarenie Ziarenie |Zarenie Ziarenie
¥ X (e} VKV KV SV DV

104 107 001 10¢ 108 108

vinova dizka (nm)

Viditelnd &ast spektra i,

Uy lialovd/modra zelend zlta cranZova/dervend (@
Ziarenie #iarenie

400 450 500 550 600 650 700 750

vinové dizka (nm)

A

Vzrastajica dedtrukéné sila

Obr. 2 Elektromagnetické spektrum iarenia

Ako biele svetlo vnimame Ziarenie v intervale vinovych disok 400-750 nm. V skutodnosti je to zmes Ziarenia
vietkych farieb, tj. vietkych vinovych difok od 400 do 750 nm. Ak nechdme svetelny [0& prechédzat skle-
nym hranolom, rozlo#f sa na jednotlivé farebné &asti (obrazok 3). Fialové a modré svetlo ma vinové dlzky
cea 400-500 nm, zelené cea 500-560 nm, #lté cca 560-600 nm a oranfové a &ervené okolo 600750 nm.
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fialova zelena ocranzova
modra #lta

biele svetlo

disperzny hrancl

Obr. 3 Rozklad bieleho svetla pri prechode sklenym hranolom

Poskodenie svetlom je kumulativne a nezvratné. Citlivost jednotlivich materidlov vo&i tomuto druhu pogkodenia
je velmi rozdielna. Kym anorganické materidly (napr. kovy a silikétové materidly) si voci pogkodeniu svetlom
takmer inertné, va&sina organickych materidlov mé%e byt svetlom vé#ne poskodena alebo aj celkom znicena.
To je dané vazobnou energiou molekul organickjch latok, porovnatelnou s energiou Ziarenia vo viditelnej
a najmé v ultrafialovej oblasti.

Ziarenie z infradervenej oblasti vyvolava lokélne zvySenie teploty a javy s tym spojené (nerovnomerné obje-
mové dilatcie,...) tento typ poskodenia materidlu svetlom je v nagich podmienkach nevyznamny. (Tito zlozku
#iarenia obsahuje aj priamo dopadajtice svetlo!)

Ziarenie z viditelnej a hlavne z ultrafialovej (UV) oblasti iniciuje najmé& v organickjch materidloch foto-
chemické reakcie. Miera ti¢inku je nepriamo umerna vinovej dizke #iarenia.

Rozsah poSkodenia zavisi:
— od intenzity osvetlenia; be#nou jednotkou pre meranie intenzity osvetlenia je lux [Ix] a je definovany ako:
E (lux) = intenzita osvetlenia (osvetlenost)
= plo&néa hustota svetelného toku, dopadajica na jednotkovi plochu
— od vlnovej dlzky dopadajiiceho svetla (merané v nm, eventuélne vyjadrené ako frekvencia v Hz, pozri vyssie)
— od celkovej expozicie (tirovne intenzity osvetlenia a &asu, po aky je predmet osvetleny, merané v luxhodi-
néch eventudlne v megaluxhodinéch za rok — Mlzh/r)
— od charakteru materidlu (textil, koZa atd.)
- od aktudlneho stavu materidlu, resp. stupfia jeho pogkodenia (vek, opotrebovanie a pod.).

Relativne najcitlivejiie na posobenie svetla st organické farbiva a atramenty, textil, koZa, papier, farbené dre-
vo, organické spojivd. Vadsina anorganickych materidlov je vodi svetlu odolné. Ale aj sklo, farebné glazury,
emaily a vzacne kamene mé%u za uréitjch podmienock menit dlhodobym pésobenim silného svetla (napr.
slne&ného Ziarenia) svoju farbu,

Pre miizejné a galerijné expozicie sa odpori&aji nasledujiice hodnoty osvetlenosti pre jednotlivé materidly:
1. 50 lux — velmi citlivé materidly (vodové farby, gvage, kolaZe, miniatdry, knihy, tlade a kresby, postové znamky,
rukopisy, tapety, véetky textilie, farbené ko#a, etnografické predmety, biologické zbierky a iné).

2. do 200 lux — olejové a temperové farby, drevo, eurépske a orientélne laky, nefarbena koZa, kosti, rohovina,
slonovina, korytnadf pancier a podobne.

3. obmedzenie dlhodobého silného osvetlenia (priame slneéné svetlo, bodové reflektory) — sklo, farebné
glaztry a emaily, drahé kamene.

4. osvetlenie bez obmedzenia — kovy, kameti, neglazovand keramika a podobne.
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Pri velmi citlivfch materidloch (pozri bod 1) je intenzita osvetlenia (50 lx) kompromisom medzi osvetlenim
prijatelnym pre dany materidl a osvetlenim pohodlngm z hladiska pozorovatela. Citlivé materidly sa vystavuji
iba kratkodobo pri velmi nizkej intenzite osvetlenia, trvalo i uloené v tme. PretoZe vplyv svetla sa kumuluje,
treba reSpektovat este dalie obmedzenia — maximélnu pripustnii dobu osvetlenia, ktord sa udéva v Mixh
za rok. Ak je této hodnota stanevend napriklad na 0,05 Mlxhod/rok, znamena to, #e predmet smie byt vysta-
veny cca 3 mesiace za rok (t.j. 100 dnf po 10 hodin osvetlenia do 50 Ix).

1.2.2. Doba expozicie svetlom

Pri predmetoch, ktoré st velmi citlivé na svetlo, nestad{ iba ochrana pred UV Ziarenim, lebo aj Zarenie z vi-
ditelnej oblasti ich poskedzuje. Jeho intenzita a doba pésobenia musia byt obmedzené na minimum. Inten-
zita osvetlenia (jednotkou je jeden lux, pozri vyssie) sa meria luxmetrom. Niekolko tdajov kvéli predstave:
100 W Ziarovka emituje vo vzdialenosti 1 m cca 120 lx, vo vzdialenosti 2 m je to 30 1x a v 3 m iba 13 Ix; den-
né svetlo pri zatiahnutej oblohe a# 10 000 lx, pri modrej oblohe alebo bielych mrakech cca 100 000 lx
a pri letnom slnku aZ 130 000 Ix.

Citlivost jednotlivich zbierkovych materidlov na svetlo sa Klasifikuje jednak z hladiska intenzity csvetlenia, jed-
nak z hladiska expozicie (& sa oby®ajne vztahuje na dobu jedného roka). V tabulke L. st uvedené miniméalne
a maximélne rozmedzia pre jednotlivé kategérie predmetov. Rozdiely medzi nimi treba chépat ako rozdiely
dané vekom a stupfiom pogkodenia materialu.

Kategoria citlivosti Stakilita materidlov Maximaélna ro&nd expozicia Maximalna ro&na expozicia

vodi poskodeniu svetlom

(spodné hranica intervalu) (Ixh)

(hornéa hranica intervalu) (Ixh)

Kategéria 1 zv]&8l citlivé 12 000 12 000
Kategéria 2 dost citlivé 42 000 150 000
Kategdria 3 citlivé 84 000 600 000

Tab. II. Hodnoty svetelnej expozicie odponidané v literattre

Presnejs{ spésob kategorizacie citlivosti stanovuji ISO normy (ktoré by mali platit v rémei celej EU). Norma ISO
R105 (Blue Wool Standards) je zalofend na skale vinengch vlakien, farbenych réznymi modrymi farbivami,
ktorych citlivost vo¢i expozicii svetlom je rozdielna. (Lisi sa doba expozicie svetlom, po ktorej zadinaju vinené
vldkna blednut.)

Materidly st rozdelené zhruba do troch skupin: na citlivé, stredne citlivé a odolné voii svetelnej expozicii.
Kritériom pre toto delenie je tav. ,préave postrehnutelné vyblednutie”, skratka INF (just noticeable fade),

Stupne [SO 1 2 3 4 3 6 7 8

Hodnota celkovej

expozicie (Mlxh) 04 1.2 36 10 22 100 300 900

spdsobujtucej INF

Kategéria Kategéria A Kategéria B Kategéria C
(citlivé) (stredne citlivé) (odolné)

Tab. lll. Hodnota celkovej expozicie (v Mlxh), ktord spésobf INF (nepredpokladé sa pdsobenie UV)

ISO stupne 1-4: citlivé organické farbiva (napr. akvarely, indické miniattry, portrétne miniattry na slono-
vine alebo na platne), pastely, kresby sépiovou hnedou alebo bistrom, kolorované a japonské tlade, farebné
a kolorované fotografie a fotografie zhotovené najstarsimi fotografickymi procesmi, vietky diela na papieri
slabej kvality alebo diela uz vyblednuté.
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ISO stupne 5-8: odolneijiie farbiva (anorganické pigmenty), kresby grafitom alebo uhlom na kvalitnom bielom

papieri, &iernobiele tlade, rytiny a iernobiele fotografie na plastovych podkladoch.

Material podla citlivosti | Svetelna expozicia |Odport¢any limit JNF Intenzita osvetlenia
spbsobujiica INF maximalnej roénej (roky) |{Ix)
(Mlxh) expozicie (ty#diiov v roku)
Kategdria A
(citlivé) 1.2 4 115 30
ISO stupne 1, 2, 3
Kategéria B
(stredne citlivé) 10 12 320 50
ISO stupne 4, 5, 6
Kategéria C
(odelné) 300 24 4785 50
ISO stupne 7, 8 a viac

Tab. IV Odporti¢ané maximélne roéné expozicie svetlom pre jednotlivé kategérie materidlov

Kategorizacia materidlov je nevyhnuiné pre rozhodnutie o mo#nej intenzite ich osvetlenia a ¢ dobe pripustnej
roénej expozicie. V tabulke V. sti uvedené ro&né expozicie, ktoré spésobia préve postrehnutelnt zmenu fa-
rebného odtiefia (1 NF) v réznych ¢asovych rozpétiach (od 10 do 20 rokov). (Predpoklada sa, ze 30 stuptiov
INF spésobf plné vyblednutie materidlu, 10 JNF spésobi u# neprijatelné farebné zmeny a poskodenie mate-

ridlu.)
Stupefi ISO  |Zmena ojeden |Zmenaojeden |Zmenaojeden |Zmenaocjeden |Zmena o jeden
INF JNF INF INF INF
za 200 rokov za 100 rokov za 50 rokov za 20 rokov za 10 rokov
1 1 ty#dent 2 Widne 4 tyidne 10 tyzdhov 20 tyzdriov
2 2 tyZdne 4 tyZdne 3 tyZdhiov 20 tyEdnov 40 tyzdriov
3 6,5 tizdna 13 ty#dhov 26 tyidiiov 65 tyzdiiov 2.5 roka
4 18 tyZdiiov 26 ty#diiov 72 tyEdriov 3.5 roka
B 1 rok 2 rcky 4 roky
6 3,5 roka
i 10 rokov
8 31 rokov

Tab. V. Roéné svetelnd expozicia 15 000 Ixh (osvetlenost celkom 3 000 hodin = cca 8 hodin denne
pri intenzite osvetlenia 50 Ix), ktord spésobf zmenu préve 1 JNF pre jednotlivé ISO stupne citlivosti
materidlov v dasovom intervale od 10 do 200 rokov

Hodnoty uvedené v tabulke sa vatahujii iba na zmenu farby, ale zmena fyzikdlno-mechanickjch vlastnosti
materidlov v désledku svetelnej expozicie méze byt v niektorych pripadoch viznamnejsia (napr. prachnivenie
textilu). Stanovenie maximélnej pripusinej expozicie svetlom pre konkrétny materiél je subjektivhym
rozhodnutim a zodpovednostou odborného pracovnika.
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1.2.3. Svetelné zdroje, elimindcia UV %iarenia

Sklenené, polymethylmetakryltové, polykarbonatové alebo iné prichladné plastové okenné tabule absorbuji
iba kratiie vinové dfiky ultrafialového Ziarenia. Na okenné tabule, rovnako ako na skla vitrin alebo zasklenie
gratik a fotografif sa mé%u pridat latky, absorbujtce ultrafialové #iarenie, formou réznych lakov alebo f8lii. Tieto
$pecidlne materidly sa daju pouit namiesto okennych tabul alebo skiel vo vitrinach alebo na zasklievanie
grafickych diel a pod. Schopnost absorpcie UV %iarenia pri tychto materidloch vaésinou klesd s casom.
Hladina UV Ziarenia by sa aj v tomto pripade mala ob&as meraf a kontrolovat.

Denné svetlo, kioré sa odré#a od bielych stien a stropov (s naterom obsahujicim titinovi belobu), obsahuje
priblizne 1/10 dopadajiceho UV Ziarenia (9/10 abscrbuje biela farba). Plochy osvetlené odrazenym svetlom
su preto z vadsej asti pred UV Ziarenim chrdnené.

Svetlo emitované wolframovimi Ziarovkami obsahuje iba minimalne mnoZstvo UV %iarenia a nemusi sa preto
filtrovat. Oproti tomu svetlo va&iny Ziariviek a halogénovich iaroviek m4 relativne vyznamny podiel UV %ia-

renia.
Zdroj Intenzita osvetlenia | Intenzita ofiarenia | Intenzita UV fiarenia
Ix (450-950 nm) (315-400 nm)
Wm? Wm™
Xendnové vibojka 1 500 W 5000 50 0,76
Ziarovka 60 W 300 8 0,158
300 9
Healogénka nizkovoltova 100 3 0,12
50 ]
Ziarivka 36 W
Mazdafluor blanc industrie TF 40 300 0,98 0,03
Ziarivka 18 W
Mazdafluor prestiluc comfort 827 7 400 25 0.05

Tab. VI. Zdroje svetla

Najjednoduchfou a velmi &innou ochranou mésu byt rézne typy zaclon, Zaltzil a roliet alebo navlekov
¢i rrok na Ziarivky, a to rovnako v depozitdroch i v expoziciéch. V depozitiroch je moZna reguldcia osvetle-
nia stmievanim. Materidly citlivé na svetlo by mali byt dlhodobo ulogené v tme, difka a interval ich expozicie by
sa mali velmi starostlivo zvaZit s chladem na ich stav a na trvanie predchédzajucich expozicii.

Vacsina svetelnych zdrojov (¥iarovky, halogénové Ziarovky a Ziarivky) emituje okrem svetelnej energie aj ener-
giu tepelni; svetelné zdroje sa zahrievaji a zohrievaju aj svoje bezprostredné ckolie. Tento fakt by sa mal brat
do tvahy najmé v expozicidch. Svetelné zdroje by sa v idedlnom pripade nemali umiestiiovat dovntitra
vitrin, lebo v uzavretom, relatfvne malom prostreds vitriny méZu zvy$enim teploty vyznamne ovplyvnit a z4-
sadne zmenit mikroklfmu (najméa RV, ktora s teplotou tizko stvisi.) Netjka sa to osvetlenia optickymi vlaknami
a svetlovodivymi kéblami.

Pre konzervétorsko-redtaurétorské prace, fotografovanie, filmovanie a TV nakricanie platia iné kritéria, ale aj
pri tom sa 1 000 Ix povaZuje za dostadujice a 2 000 lx za maximum, Pri fotografovani pre $tudijné ucely sa
déva prednost blesku pred trvalym osvetlenim. Casté fotografovanie predmetov v expozicii sa necdporida.
Predmety, ktoré nie st citlivé na svetlo (ako napr. kovy, kamet, sklo, keramika, gperky, glaziry) sa mé#u vysta-
vovaf vySsiemu osvetleniu, ktoré by véak dlhodobo nemalo presiahnuf hodnotu 300 1x.

Hladina osvetlenia v expoziciach je vidy kompromisom medzi pohodlim névstevnika a ochranou histo-
rického materidlu. Osvetlenie s intenzitou 50 lx mo#no povagovat za dostatoéné (dokonca aj pri malych
predmetoch s nie prili§ velkjm kontrastom).

£ hladiska pohodlia navitevntka je déletitejdia vyvasenost osvetlenia medzi predmetom a ostatnym priestorom
ako intenzita osvetlenia v priestoroch expozicie. Aj osvetlenie 100-200 Ix je dostadujiice na vrimanie detailov
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