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Doporučení pro mikroklimatické parametry ukládání sbírkových před-
mětů byla v poslední době revidována a přehodnocována. Jedním 
z nových standardů je evropská norma ČSN EN 15757 přinášející nový 
pohled na uplatňování regulace vnitřního prostředí pro organické hyg-
roskopické materiály na základě konceptu tzv. historického klimatu. 
Příspěvek shrnuje zkušenosti s aplikací této normy v rámci analýzy 
mikroklimatu konkrétního muzejního depozitáře v Technickém muzeu 
v Brně. Uvádí možnosti vyhodnocování sezónních cyklů a krátkodobých 
výkyvů relativní vlhkosti a teploty v návaznosti na rizika poškozování 
muzejních sbírek.

Today’s standards for microclimates in museums	
Recommendations concerning microclimate parameters for the 
storage of museum objects have been recently revised and reassessed. 
One of the new standards is the European standard EN 15757 that 
brings a new perspective on the implementation of the internal 
environment control based on a concept called “historical climate”. 
This paper summarizes the practical experience with the application 
of this standard in a microclimate analysis of a particular museum 
depository in the Technical Museum in Brno, Czech Republic, including 
other assessed areas. The paper provides options for the evaluation 
of seasonal cycles and short-term relative humidity and temperature 
fluctuations in relation to the risk of damage to museum collections.

Jedním ze základních poslání sbírkotvorných institucí, jako jsou muzea 
a galerie, je uchovávání předmětů kulturního dědictví dalším gene-
racím. Naplnění tohoto požadavku je spojeno se zajištěním odpo-
vídajících parametrů vnitřního prostředí, ve kterém jsou předměty 
dlouhodobě ukládány nebo vystavovány. Obecně je akceptováno, 
že mezi jedny z určujících parametrů prostředí, jež mají vliv na chování 
většiny materiálů, patří teplota a relativní vlhkost. Kontrola, průběžné 
vyhodnocování a optimální regulace těchto vlivů mají zásadní význam 
pro celkovou péči o předměty kulturního dědictví (tato oblast je sou-
částí tzv. preventivní péče či preventivní konzervace). 
Dlouhodobě zažité standardy založené na předpokladu, že pro uklá-
dání většiny smíšených sbírek je důležité dodržovat fixní hodnotu 
relativní vlhkosti (RV) 50 ± 5 % a teploty (T) 16 – 18 °C (až 21 °C), 
s minimální fluktuací, byly v poslední době podrobeny kritické analýze 
a jsou zejména v zahraničí předmětem řady odborných diskuzí. Mezi 
hlavní důvody patří to, že energetické nároky spojené s udržováním 
těchto striktních hodnot jsou finančně neúnosné a spojené se zvy-
šováním emisí uhlíku [Erhardt, 2007; Burmester, 2013]. Navíc je zcela 
nereálné zajistit tyto podmínky v prostředí většiny historických budov, 
ve kterých se nachází značná část předmětů kulturního dědictví. 
Mikroklimatické podmínky v těchto objektech jsou zásadně odlišné 
od tzv. „ideálního muzejního klimatu“, jsou více podmíněny vnějšími 
i vnitřními klimatickými zónami, historií využívání stavby a více kore-
spondují s celkovým podnebím. Pro území České republiky je typické 
mírné kontinentální podnebí, které je charakteristické chladnými 
a suchými zimami a teplými a vlhkými léty, s průměrnou roční teplotou 
5–9 °C a relativní vlhkostí okolo 70–80 %. Velký vliv na podnebí má 
nadmořská výška, což dokladují i hodnoty průměrné roční teploty 
a relativní vlhkosti z různých meteorologických stanic na našem území 
(Tab. 1). Platí, že teplota vzduchu klesá s nadmořskou výškou, naopak 
relativní vlhkost roste. Svoji roli však mohou sehrát i specifické krajinné 
prvky a reliéf terénu. Je ale evidentní, že ve střední Evropě je z dlouho-
dobého pohledu vnitřní klima chladnější a vlhčí než udávají současná 
doporučení pro ochranu kulturního dědictví.

Meteorologická stanice 
(nadm. výška/n. v.)

Průměrná roční 
teplota [°C]

Průměrná 
roční RV [%]

Průměrná 
roční AV [g.m-3]

Brno – Tuřany 
(n. v. 241) 11,0 67,0 8,7

Borkovice (n. v. 419) 8,0 82,0 6,7

Bystřice n. Pernštejnem 
(n.v. 553) 7,6 78,2 6,3

Pec pod Sněžkou
(n. v. 824) 5,0 84,0 5,7

Tab. 1	 Průměrné roční hodnoty RV a T vybraných lokalit (r. 2013), 
	 data z portálu Českého hydrometeorologického ústavu. 
	 http://portal.chmi.cz/
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Organické hygroskopické materiály

Předměty zhotovené z organických hygroskopických materiálů (dřevo, 
textil, papír, useň, apod.) velmi citlivě reagují na okolní klima. Je známo, 
že změny a prudké výkyvy relativní vlhkosti vyvolávají změny obsahu 
rovnovážné vlhkosti těchto materiálů a s tím související jejich kontrakci 
či expanzi. Pokud tyto změny překročí hranici pružnosti materiálu 
či časovou schopnost vratnosti změny, nastává trvalé poškození (např. 
praskání, zborcení dřeva). Závislost rovnovážné vlhkosti materiálu 
na okolní relativní vlhkosti vzduchu a teplotě udávají sorpční izotermy 
(Obr. 1). Tvar sorpčních izoterem dřeva naznačuje, že k většímu nárůstu 
rovnovážné vlhkosti dochází při relativní vlhkosti vzduchu nad 70 % 
a při snižování teploty. Kolísání relativní vlhkosti vzduchu v intervalu 
RV 40–60 % se většinou považuje u dřeva za přijatelné, nesmí však být 
rychlé a časté [Černý, 2011].

materiály je udržovat klima, ve kterém byly dlouhodobě aklimatizo-
vány (tzv. historické klima) a předcházet jakýmkoliv krátkodobým fluk-
tuacím. Nicméně toto je často nemožné či příliš drahé dodržet v praxi. 
Otázkou je, jaké jsou maximální přípustné krátkodobé fluktuace RH, 
aniž by došlo k poškození předmětů. Odpověď není snadná, vzhledem 
k tomu, že samotné předměty jsou zhotoveny kombinací různých 
materiálů s  odlišnými vlastnostmi. Na základě posledních závěrů 
studií prováděných na vzorcích dřeva vyplývá, že okamžité změny 
RV přesahující rozsah ± 15 % od střední hodnoty RV 50 % vyvolávají 
napětí přesahující mez pružnosti dřeva, čímž může dojít k jeho trvalé 
(plastické) deformaci [Camuffo, 2014]. Nutné ale poznamenat, že se 
jedná pouze o výsledky laboratorních testů, které nemohou zohlednit 
celou šíři problematiky související s reálnými artefakty. Tyto mohou být 
zhotoveny kombinací různých druhů i řezů dřeva, spojených různými 
lepidly nebo kovovými díly, s povrchem otevřeným nebo uzavřeným 
vrstvou barvy či laku. Navíc hraje roli předchozí zatížení předmětu 
včetně jeho míry poškození působením biologických škůdců (např. 
zeslabení struktury materiálu otvory červotoče). Stanovení mezní 
hodnoty napětí pro vymezení oblasti elastické a plastické deformace 
může být proto předmět od předmětu různá.    
Na základě uvedených skutečností i vzhledem ke způsobu využívání 
a pohybu většiny sbírkových předmětů (expozice, badatelská činnost, 
zápůjčky apod.) se považuje za racionálnější zaměřit se na analýzu 
a regulaci mezních přijatelných výkyvů RV a T, než na striktní dodr-
žování jedné ideální hodnoty (postup je označován jako kontrolo-
vaná fluktuace – „proofed fluctuation“) [Bratasz, 2013]. V konečném 
důsledku vede takovýto přístup i k lepšímu využívání pasivních regu-
lačních prvků spojených s charakterem jednotlivých budov a k celko-
vému snižování energetických výdajů. Tento princip je i uplatňován 
v rámci nové evropské normy ČSN EN 15757 Ochrana kulturního dědic-
tví – Požadavky na teplotu a relativní vlhkost prostředí s cílem zamezit 
mechanickému poškozování organických hygroskopických materiálů, 
k němuž dochází v důsledku klimatu, která byla u nás přijata v roce 
2011. Uvedená norma zavádí nový pohled na řešení regulace pro-
středí, které je založeno právě na konceptu historického klimatu. To je 
definováno jako „klimatické podmínky prostředí, ve kterém byly objekty 
kulturního dědictví vždy drženy, nebo v něm byly ponechány delší dobu 
(minimálně po dobu jednoho roku) a jsou v něm aklimatizovány.“ Pokud 
bylo prokázáno (na základě odborného zhodnocení jejich stavu kon-
zervátorem-restaurátorem a dalšími specialisty), že historické mikro-
klima není pro dané materiály škodlivé, pak tato norma doporučuje 
ponechávat předměty v daném prostředí, na které byly po dlouhou 
dobu aklimatizovány. Důležitou součástí doporučení je stanovení 
průměrné hodnoty RV a T, sezónního cyklu a přijatelných krátkodobých 
výkyvů relativní vlhkosti a teploty. 
Sezónní cyklus je stanoven na základě středního měsíčního klouza-
vého průměru (MA), který je aritmetickým průměrem všech hodnot RV 
měřených ve třiceti po sobě jdoucích dnech. To znamená, že pro roční 
záznam musí monitoring probíhat po dobu třinácti měsíců, protože 
pro výpočet dat je nutné připočítat patnáct dnů na začátku a patnáct 
dnů na konci měření. Přičemž krátkodobé výkyvy jsou odečítány jako 
rozdíl mezi aktuálně naměřenou hodnotou RV a danou hodnotou MA. 
Horní a spodní limit přijatelného rozmezí odpovídá 7. a 93. percentilu 
výkyvů RV, zaznamenaných ve sledovaném období (tímto způsobem 
se vyloučí nejvyšší a nejrizikovější výkyvy). Popřípadě tato norma též 
připouští kolísání RV v rozmezí max. ± 10 %. Závislost hodnot středního 
měsíčního klouzavého průměru v čase zvýrazňuje dlouhodobé trendy 
prostředí a odlišuje krátkodobé výkyvy. Tento způsob vyhodnocování 
RV a T umožňuje lépe pochopit např. střídání zimních a letních cyklů, 
identifikaci jednotlivých zón mikroklimatu uvnitř budov či vymezení 
náhlých skokových změn. 

Obr. 1	 Sorpční izotermy dřeva při různých teplotách (w – rovnovážný
	 obsah vlhkosti ve dřevě; RV - relativní vlhkost vzduchu), 
	 upraveno dle Camuffo, 2014, s. 84. Z uvedených sorpčních 
	 izoterem je patrné, že vlhkostní rovnováha materiálu závisí 
	 též na teplotě okolního vlhkého vzduchu.

Náhlé a rychlé výkyvy hodnot relativní vlhkosti jsou tedy obecně pova-
žovány za velmi nebezpečné situace, ohrožující stabilitu uvedených 
předmětů. Na druhou stranu velmi dlouhé fluktuace, jako jsou sezónní 
změny, znamenají většinou menší rizika. Tyto změny jsou dostatečně 
pozvolné, aby bylo možné využít procesu uvolnění – relaxace napětí 
v rámci struktury uchovávaných předmětů. Údaje o mezi pružnosti 
mnoha olejových a akrylátových nátěrů jako funkce času, teploty 
a relativní vlhkosti a přímé údaje o uvolnění napětí pro nátěr a dřevo 
ukazují, že napětí způsobené daným zatížením aplikovaným po dobu 
jednoho dne se snižuje na 50 % i méně, pokud je toto napětí apliko-
váno po dobu čtyř měsíců při přiměřené pokojové teplotě [Michalski, 
1991]. Tudíž čtyřměsíční sezónní výkyv ± 20 % RV by měl způsobit 
menší napětí ve většině zkoumaných artefaktů než týdenní fluktuace 
±10 % hodnoty RV. 
Zároveň tedy platí, že tyto materiály mají schopnost se adaptovat na 
přirozené sezónní změny klimatu a jejich stav může být překvapivě 
dobrý, i když jsou tyto parametry v rozporu se zažitými muzejními 
standardy. Důkazem je řada mobiliářů našich hradů, zámků či kostelů, 
ale i muzejních objektů. Pokud předměty nejsou ireverzibilně aklimati-
zovány na minulé prostředí, je optimální vybrat vhodné podmínky při-
jatelného intervalu RV a T dle platných doporučení pro dílčí materiály 
[ČSN ISO 11799; Josef, 2010; Kopecká, 2002; Pas198, 2012]. Na druhou 
stranu je jasné, že optimálním opatřením pro organické hygroskopické 
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Vyhodnocení historického klimatu v muzejním 
depozitáři TMB

Depozitář Technického muzea v Brně (TMB) byl vybudován rekonstrukcí 
prostor původního kinosálu v Brně-Židenicích v roce 1972. Je v něm 
uložena část sbírkového fondu muzea zahrnující nejrůznější předměty 
z oborů řemesel, techniky domácnosti, chemie, geodézie, ale i mecha-
nické hudby. Převažují zejména smíšené sbírkové předměty z období 
19. až 20. století zhotovené z kompozitních materiálů – slitin železa, 
barevných kovů, dřeva, usně a papíru (Obr. 2). Jedná se o dvoupodlažní 
zděnou budovu (tloušťka zdí cca 60 cm), umístěnou v běžné zástavbě, 
temperovanou, využívající v zásadě jen pasivní prvky regulace mikro-
klimatu. Jelikož muzeum již dlouhodobě usiluje o vybudování nového 
rozšířeného zázemí pro ukládání své sbírky, rozhodli jsme se zhodnotit 
roční záznamy RV a T dle normy ČSN EN 15757 v tomto prostoru a dle 
daného historického klimatu zvážit navrhované podmínky pro nový 
depozitář. Záznam celoročního měření RV a T z 1.NP depozitáře (plocha 
cca 500 m2) je uveden na obr. 3 (pozn. 2). 

Na základě údajů uvedených na obr. 3 lze vyhodnotit průměrnou roční 
RV 53 % a teplotu 15 °C. Během zimního cyklu (listopad – duben) se tep-
lota pohybuje v rozmezí 10–15 °C a letního cyklu (květen–říjen) 15–25 °C. 
V případě umístění čidla ve výšce 350 cm, v zakladači, je průměrná teplota 
o cca 0,5 °C vyšší než u čidel umístěných ve výšce 200 cm. Průměrná roční 
vlhkost je úměrně nižší o cca 2 %. Relativní vlhkost vyhodnocena pomoci 
měsíčních klouzavých průměru dosahuje v zimních měsících hodnot 
cca 43–55 %, v letních měsících 55–65 %. Přechod mezi jednotlivými 
cykly odpovídá přijatelnému výkyvu max. ± 10 % během měsíce. Krátko-
dobé výkyvy od měsíčního klouzavého průměru (RHma) jsou vyznačeny 
zelenou přerušovanou čárou a byly stanoveny jako přijatelná odchylka 
odpovídající 7. a 93. percentilu výkyvů hodnot RV (tj. cca 6 %). 
Krátkodobé výkyvy mimo tolerovaný rozsah jsou zaznamenány během 
měsíce června a července, kdy dosahovala RV nad 70 %. Tato situace byla 
zjevně způsobena teplým a poměrně vlhkým počasím (denní průměry 
teploty dosahovaly téměř 30 °C při průměrné relativní vlhkosti kolem 60 % 
(tj. absolutní vlhkost vzduchu se pohybovala na hranici 17 g/m3). V depo-
zitářích však v tomto období byly teploty poměrně stabilní, ale výrazně 
nižší, od denního průměru externí teploty až o 7°C, od denního maxima 
až o více jak 10 °C, a jen pomalu reagovaly na nárůst vnější teploty. Vysoká 
absolutní vlhkost vzduchu pak při nízkých teplotách v interiéru depozi-
tářů způsobila již zmiňovaný nárůst relativní vlhkosti v některých přípa-
dech až nad hranici 80 %. Celá situace v tomto období (1. 6. – 1. 7. 2013) 
je zřejmá z obr. 4. V měsíci srpnu 2013 došlo naopak k poklesu RV pod 
hranici 40 %. Z obr. 5 je patné, že pokles RV v depozitářích je způsoben 
nižšími průměrnými vnějšími teplotami, než jsou teploty v depozitářích 
(až o 5 °C) při externí průměrné RV nižší jak 50 %!

Obr. 2	 Pohled do depozitáře TMB, Brno-Židenice, 2. NP.

Obr. 3	 RV/T záznamy z 1. NP depozitáře TMB, leden 2013 – únor 2014. Přerušovaná černá čára značí průměrnou roční hodnotu RV (RH roční průměr 52,9 %), 
	 fialová plná čára je měsíční klouzavý průměru RHma, zelené přerušované čáry jsou mezní hodnoty přijatelného výkyvu +/- 6 %
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Na základě uvedených výsledků hodnocení ročních záznamů RV 
a T můžeme konstatovat následující: mikroklima depozitáře se pohy-
buje během 93 % dnů roku v přijatelném rozmezí RV 40–65 %. Mimo 
tento rozsah jsou zaznamenány rizikové výkyvy nad 70 %, činící cel-
kově 2 % v roce a pod 40 % RV zaujímá období 5 % (obr. 6). Uvedené 
krátkodobé fluktuace nad tolerovaný rozsah lze eliminovat snížením 
výměny vzduchu mezi exteriérem a interiérem (zlepšením těsnosti 

vstupních vrat), příp. posílením regulace klimatu funkcí odvlhčovačů. 
Z hlediska návrhu podmínek nového depozitáře lze vycházet z toho, 
že historické klima charakteristické pro sbírkové předměty uložené 
v depozitáři TMB Brno-Židenice odpovídá RV 40–65 % (s průměrnou 
hodnotou 53 %), teplotě 10–20 °C (pozn. 1). Hodnoty teploty nad 
20 °C zaujímají 17 % daného období (obr. 7).

Obr. 4	 Detail záznamu interní RV (RH – tmavě modrá) a T (tmavě červená) v porovnání s externí RV (světle modrá čára vyznačuje jak okamžitou 
	 hodnotu RH, tak i střední klouzavý průměr RHext.ma) a externí T (světle červená čára vyznačuje okamžitou hodnotu T, zelená čára je střední 
	 klouzavý průměr Text.ma), měřeno v období od 1. 6. – 1. 7. 2013 

Obr. 5	 Detail záznamu interní RV (RH – tmavě modrá) a T (tmavě červená) v porovnání s externí RV (světle modrá čára vyznačuje jak okamžitou 
	 hodnotu RH, tak i střední denní klouzavý průměr RHext.ma) a externí T (světle červená čára vyznačuje okamžitou hodnotu T, zelená čára 
	 je střední denní klouzavý průměr Text.ma), měřeno v období od 1. 8. – 31. 8. 2013
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Obr. 6	 Četnost výskytu relativní vlhkosti v %, sledovaných v depozitáři
	 TMB v ročním období od 7. 2. 2013 do 6. 2. 2014

Obr. 7	 Četnost výskytu relativní vlhkosti v %, sledovaných v depozitáři 
	 TMB v ročním období od 7. 2. 2013 do 6. 2. 2014

Tab. 2	 Klasifikace muzejního klimatu, upraveno dle ASHRAE, 2007. Pozn.: Krátkodobá fluktuace je kterákoliv fluktuace v čase kratším než odpovídá 
	 změně sezónního nastavení  

T °C RV % Změny RV, T Rizika /Výhody

Roční 
průměr

Roční průměr nebo
historický roční průměr Sezónní nastavení Krátkodobá 

fluktuace

15 – 20 °C

50 %  

Pozn: Prostory určené pro výstavy 
musí respektovat podmínky dané 
v zápůjčních smlouvách 
tj. zpravidla 50 %, 21 °C, někdy 55 
nebo 60 %. 

+ 5 °C, – 5 °C
RH beze změny ± 5 %; ±2 °C AA – bez rizik mechanického poškození většiny hygrosko-

pických materiálů, mimo nestabilní kovy a minerály 

+ 5 °C; – 10 °C 
RH beze změny ± 10 %; ± 2 °C 

A – malá rizika mechanického poškození pro vysoce 
citlivé materiály, bez rizik pro většinu materiálů + 10 %; – 10 %

+ 5 °C, – 10 °C ± 5 %; ± 2 °C

+10 % 
–10 % 
+10°C (pod 30°C a dolní hranice tak, 
aby byla udržena požadovaná hodnota RV)

± 10 %; ± 5 °C B – střední rizika mechanického poškození pro vysoce 
citlivé materiály, malá rizika pro většinu materiálů 

25 – 75 % 
T zřídka přes 30 °C, většinou pod 25 °C 

C – vysoké riziko mechanického poškození 
pro vysoce citlivé materiály střední rizika 
pro většinu materiálů 

pod 75 % D – vysoké riziko  náhlého/kumulativního mechanického 
poškození pro většinu materiálů 

0 – 30 % Suché prostředí - specifické podmínky pro ukládání kovů  

Klasifikace muzejního mikroklimatu 
dle standardu ASHRAE

Pro klasifikaci prostředí daného depozitáře bylo vybráno doporučení, 
uveřejněné ve sborníku ASHRAE 2007, které bylo zpracováno v úzké 
spolupráci s Kanadským konzervátorským institutem. Klasifikace pro-
středí v muzeích, galeriích, archivech a knihovnách je zde rozdělena 
v rámci progresivních skupin AA až D, které vymezují odpovídající 
rozsah nastavení hodnot RV a T, v přímé vazbě s tím spojenými riziky 
a výhodami pro uchovávání předmětů (Tab. 2). Tato specifikace pro-
středí je také dále zasazena do kontextu s typickou konstrukcí budovy, 
která podmiňuje možnosti regulace daného klimatu. Například sku-
pina AA odpovídá precizní kontrole, bez možných sezónních výkyvů, 
se stálou celoroční hodnotou RV a s minimální fluktuací ± 5 %. Takovéto 
podmínky však vyžadují odpovídající konstrukci budovy s kvalitní 
izolací a řízeným vnitřním klimatem (funkční klimatizační jednotku). 
Energeticky výhodnější je skupina A, která připouští buď krátkodobé 
výkyvy, anebo sezónní změny RV ± 10 %, ale ne obojí zároveň. Vět-
šina historických budov nebo menších muzeí spadá dále do skupiny 
B s uvedenými gradienty teploty a vlhkosti. Nastavení klasifikace 
C odpovídá prevenci rizik spojených s mezními hodnotami RV a T 
a skupina D je pouze ochrannou proti vysoké vlhkosti.
Porovnáním výsledků měření RV a T z depozitáře TMB v Brně-Žide-
nicích můžeme zařadit tento prostor do kategorie B – střední rizika 

mechanického poškození pro vysoce citlivé materiály, malá rizika pro 
většinu materiálů. Stav sbírkových předmětů, které jsou pravidelně kon-
trolovány v rámci pravidelné inventarizace, odpovídá v zásadě intakt-
nímu stavu, bez potřeby sanačního konzervátorského zásahu (některé 
předměty ale vykazují lokální poškození). Skladba daného sbírkového 
fondu však neobsahuje vysoce citlivé materiály, jako je malba na dřevě 
nebo textilu, pergamen apod. Přesto se nelze s podmínkami kategorie 
B zcela spokojit. Pokud připustíme sezónní výkyv ± 10 % RV od střední 
hodnoty 53 %, dostáváme se na horní hodnotu 63 % a další krátko-
dobý výkyv + 10 % (tj. mezní hodnotu 73 %!) znamená již zvýšená rizika 
pro organické hygroskopické materiály (větší nebezpečí růstu plísní, 
deformací apod.), ale i anorganické materiály jako jsou kovy a minerály. 
Optimálním prostředím pro ukládání většiny muzejních předmětů je 
skupina A, umožňující sezónní nastavení s přípustným krátkodobým 
výkyvem 5 % RV. Na základě tohoto konceptu není nutné také uvažovat 
o plně klimatizovaném prostoru v nově navrhovaném depozitáři. Uplat-
něny mohou být stavební prvky kvalitní izolace stěn a střechy, využít 
lze též plochy vhodného materiálu podlahy pro přirozené ochlazování 
vnitřního prostoru. Pro zmírnění krátkodobých výkyvů od sezónního 
nastavení musí být počítáno se slabým temperováním prostoru během 
zimy a případně s lokálním odvlhčováním během léta.
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Diskuze

Stanovení sezónního cyklu a pozvolná adaptace organických hyg-
roskopických materiálů na okolní klima je konzervátorům obecně 
známa. Možnost exaktního vyhodnocení historického klimatu pomocí 
normy ČSN EN 1575 přináší lepší pochopení dílčích mikroklimatických 
charakteristik. Výpočet krátkodobých výkyvů vůči střednímu klouza-
vému průměru zohledňuje jak přirozené sezónní cykly, tak povolenou 
konstantu relaxace napětí materiálu. Na druhou stranu fluktuace, které 
jsou počítány vůči sezónnímu cyklu, jsou mnohem širší a riskantnější 
pro praxi než fluktuace stanovené vůči ročnímu průměru hodnot 
RV a T. Z tohoto důvodu bylo vybráno i přísnější posouzení kategorie 
muzejního klimatu pro vhodné podmínky nového depozitáře TMB, 
tj. přípustné sezónní změny teploty 10–20 °C a  ± 10 % vůči střední 
hodnotě 53 % s krátkodobou fluktuací do ± 5 %. 

Závěr

Nastavení vhodných podmínek pro ukládání muzejních sbírek vyža-
duje komplexní přístup. Oba doporučené standardy ČSN EN 1575 
a ASHRAE, 2007 zavádí princip stanovení tzv. historického klimatu 
popř. historické průměrné roční hodnoty RV a T a režim kontrolo-
vané fluktuace na základě určení sezónních a krátkodobých limitů 
pro ukládání organických hygroskopických materiálů. Tento koncept 
vychází z předpokladu, že riziko fyzického poškození vlivem fluktuací, 
které nepřesahují již historicky ověřený rozsah (na který jsou před-
měty adaptovány), je velmi nízké. Takovéto posouzení však vyžaduje 
zároveň zhodnocení stavu předmětů, jejich stability, konzervátorem-
-restaurátorem a zvážení veškerých aspektů zahrnující techniky zho-
tovení, povrchové úpravy, předchozí poškození apod. Nutná je tedy 
v prvé řadě kategorizace sbírkových předmětů dle jejich citlivosti 
vůči danému okolnímu klimatu a následné zařazení těchto předmětů 
v rámci doporučeného muzejního klimatu dle možných rizik. Mezi 
nejvíce citlivé materiály jistě patří např. malba na dřevě s multivrs-
tevnatou strukturou, vyžadující přísnou kontrolu, na rozdíl třeba 
od sbírek zemědělského náčiní, kde je možné připustit větší fluktuace. 
V každém případě současné elektronické monitorovací systémy RV a T 
přinášejí nové možnosti matematického zpracovávání dat dlouhodo-
bých záznamů parametrů mikroklimatu a preciznější vyhodnocování 
jednotlivých fluktuací a nastavování postupu aklimatizace.  Zároveň 
je takto možné i připustit přijatelný průběh změn muzejního mikro-
klimatu nevyžadující konstantní regulaci centrální klimatizací, což 
v konečném důsledku může přinést snižování energetických nákladů 
a nastavování cesty k tzv. zeleným muzeím.

Práce vznikla v souvislosti s řešením projektu „Metodika uchovávání 
předmětů kulturní povahy - optimalizace podmínek s cílem dosažení 
dlouhodobé udržitelnosti“, DF13P01OVV016, podpořeného z pro-
gramu NAKI MK ČR.  

Poznámky

1	 Zhodnocení historického klimatu dle normy ČSN EN 15757 předpo-
kládá minimálně roční záznam RV a T. Objektivní zhodnocení dlouho-
dobých mikroklimatických podmínek by však vyžadovalo posouzení 
více ročních záznamů (některé zimy jsou mírné, naopak některá léta 
jsou výrazně horká apod.).
2	 Dlouhodobé měření relativní vlhkosti a teploty vzduchu (RV, T) 
v depozitářích bylo prováděno záznamníky COMET S3120 (přesnost 
měření T/RV: ±0,4°C/±2,5%), perioda ukládání dat do paměti 30 min.  

Literatura

•	 ASHRAE Handbook – the American Society of Heating, Refrigerating  
	 and Air-Conditioning  Engineers, Chapter 21, 2007. 
•	 BRATASZ, L.: Allowable microclimatic variation in museums and  
	 historic buildings: reviewinng the guidleness. In: Climate for Collections.  
	 Standards and Uncertainties. Munich 2013, Aarchetype Publications  
	 Ltd in association with Doerner Institut, 2013, s. 11–19. 
•	 BURMESTER, A. – EIBEL, M.: Klima und Kulturgut, Die Munchner  
	 Position zu den Internim Guideliness der Bizot Gruppe. Restauro,  
	 3, 2013, s. 53–59. 
•	 CAMUFFO, D.: Microclimate for Cultural Heritage, Conservation, 
	 Restoration, and Maintance of Indoor and Outdoor Monuments.  
	 Elsevier, 2014, s. 88–89. 
•	 ČERNÝ, M. – NĚMEČEK, M.: Mikroklima v historických interiérech.  
	 Praha: Národní památkový ústav, 2011, s. 23.
•	 ČSN/ISO 11799: Informace a dokumenty. Požadavky na ukládání  
	 archivních a knihovních dokumentů. 
•	 ČSN EN 15757: Ochrana kulturního dědictví – Požadavky na teplotu  
	 a relativní vlhkost prostředí s cílem zamezit mechanickému poškozo- 
	 vání organických hygroskopických materiálů, k  němuž dochází  
	 v důsledku klimatu. Úřad pro technickou normalizaci, metrologii 
	 a státní zkušebnictví, 2011.
•	 ERHARDT, D.: Applying science to the question of museum climate.  
	 In: Museum Microclimates. Contributions to the conference 
	 in Copenhagen, 19-23 November, 2007. The National Museum 
	 of Denmark, s. 11–18. 
•	 JOSEF, J.: Úvod do preventivní konzervace. Úvod do muzejní praxe.  
	 Praha: Asociace muzeí a galerií ČR, 2010, s. 190–191.
•	 KOPECKÁ, I. a kol.: Preventivní péče o historické objekty a sbírky 
	 v nich uložené, Státní ústav památkové péče, Praha, 2002.
•	 MICHALSKI, S.: Paintings, their response to temperature, relative  
	 humidity, shock and vibration. In: Works of Art in Transit, M.F. 
	 Mecklenburg, (ed.), Washington, D.C.: National Gallery, s. 223–248. 
•	 Pas198:2012, Specification for managing enviromental conditions  
	 of cutural collections, the British Standards Institution, 2012.


