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Zamek Cesky Krumlov

< Research centre
) for toxic compounds CzeChGlobe
in the environment 4

Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i.



Planovana opatfeni
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Historic Centre of Czech Krumlov is an excellent example of a small central European medieval town whose
architectural heritage has remained intact for more than five centuries.
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Planovana opatfeni

Czech Republic - Cesky Krumlov, historic center, UNESCO heritage, historic site with exceptional value.
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Planovana opatfeni

UNESCO Heritage Site with an extraordinary cultural history, with an exceptional tangible and intangible cultural
heritage is a good place for exploring, study and science.

Czech Republic, Czech Krumlov, UNESCO Heritage, Study Center for historic, heritage,
cultural, artistic and the environment context.
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Z4mek Cesky Krumlov

1250 ZaloZeni zamku ény Krumlova

1302 - 1602 V majetku rodu Rozmberku

Od 17. stoleti V majetku rodu Eggenberk

Od 1719 * V majetku rodu Schwarzenberk
Od roku 1947 * V majetku statu
Od roku XXXX * Cely zamecky areal pamatkou

zapsanou v seznamu UNESCO
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Barokni zamecké divadlo

Z.déna budova barokniho fggsztavena v Il{?ec‘l} 1680 -
divadla stoji na V. nadvofi Janem KristiAnem z

zamku éesk}'f Krumlov Eggenberku

Se zamkem je spojena

Plagtovym mostem s krytou V letech 1765 - 1766 Josefem
spojovaci chodbou vedouci z Adamem ze Schwarzenbe’rku
Maskarniho salu do kniZeci upravena a vybavena novym
165 divadla zafizenim a dekoracemi

% Divadlo nikdy nevyhofelo a v poslednich dvou stoletich
nebylo pfestavovano
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Technické zazemi divadla

‘o, jovigtnd a-m Jo po latech Z4mu 7 P 4 canti X
hankcs & # v hrove phedevi strop, ly i wafi
aawitienl, rumpdl v lnwu (snad mm’u na nnluy nebo -logah) o lakd pdn:lpy vod.nl lanovedi sufit & Mu
Jedtd mejsou d (2 doufat, 2 pfi dostatedné pily a vytrvalosti najdeme odpovidl
» foteni v 1 mbov Jovidtni W divadia ¢t princip.
divaciel jirych. Jo Y Jovikime sneve nejpt 1] n o vzorem pro
A v calém

Research centre

for toxic compounds CzeChGIObe

in the environment

©)

Centrum vyzkumu globlni zmény AV CR, v.v.i

10



Vnitini prostory barokniho divadla

Divadlo se
dochovalo
v puvodnim
stavu 1 se
znacnou casti
vnitiniho
vybaveni

(4

V letech 1966 -
1997 bylo
uzavfeno pro
vefejnost z
davodu
probihajicich
restauratorskych
praci

V zati 1997

zahajen
omezeny
prohlidkovy
provoz

1



Pficiny kontaminace

Pifevazujici material v interiéru
barokniho divadla: dfevo

Nasledek naruseni pravidelného reZimu vymény
vzduchu v padesatych letech: sifeni dfevomorky a

pozdéji i dfevokazného hmyzu

Ochrana dfevénych konstrukci béhem let 1965 -
1985: masivni a Casto i opakované pouZiti
pfipravki s fungicidnim, insekticidnim a
konzervaCnim ucinkem

Piehled zasahu: neuplny z davodu
nekompletni dokumentace ze
Sedesatych a sedmdesatych let
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Pficiny kontaminace

II(’i"iéiny . Nevhodna aplikace bez naleZité pfipravy: ptfipravky
ONFANUNACE  tvpy Lastanox (Sn,,,), Pentalidol (5% PCP, 2%

g DDT, 0,1% y-HCH) a methylbromid

i Podezfeni na nedodrZovani technologické kazné:
& nerovhomérna aplikace a aplikace na prachovou
vrstvu usazenou na horizontalnich plochach

W
<

1=
BSOS | Utinky: pocatkem devadesatych let mél delsi pobyt
P v divadle za nasledek podrazdéni oci, sliznic a
pokozky

Dekontaminace: v prabéhu devadesatych let odstranéno mnozstvi

kontaminovaného prachu a sutin (cca 5 tun + ve druhé etapé
500 kg)
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Provedena méfeni — do 2006

prvni méfeni zneciSténi tuhych matric a

Devadesata léta vnitiniho ovzdusi barokniho divadla na
zamku Cesky Krumlov
2001 * pocatek pravidelnych odbéra vzorki ovzdusi

a tuhych matric
e posoudit stav a vyvoj zneciSténi vnitfniho
ovzdusi divadla i s ohledem na jiZ provedené
sanacni zasahy

Cil odbéru

Odb&rv tuhvch matric posoudit stav a vyvoj zneciSténi vnitiniho
y y ovzdusi divadla i s ohledem na jiZ provedené
sanaCni zasahy

Odbérv ovzdusi * slouZi k posouzeni mozZného vlivu
y nalezenych skodlivin na zdravi osob
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Odbéry ovzdusi
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Vzorkovani ovzdusi v roce
2001: v hledisti, na jevisti, v
hornim provazisti a na pudé
divadla

Vzorkovani POPs (OCPs):
dle US EPA metodiky TO-13
(délka vzorkovani 12 hodin;
odebrané objemy cca 200 m?)
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Vzorkovani v letech 2003 az
2005: paralelné na dvou
odbérovych mistech - jevisté a
ptda divadla

Vzorkovani organocinicitych
latek (Sn,,.): dle metodiky
NIOSH (délka vzorkovani 8
hodin; odebrané objemy cca
0,4 m3)
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Testovani pasivnich vzorkovacu

Y% 2004 — 2006 - prostor pudy zameckého
divadla byl vyuZit jako testovaci komora
pro testovani efektivnosti zachytu POPs
z volného ovzdusi v ramci pfipravy
monitoringu POPs ve volném ovzdusi v

ramci programu MONET centra
RECETOX.

.
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Studie 2017

Cil studie 2017

Porovnani vysledkti méfeni chemického znecisténi
provadénych v prostorach barokniho divadla na
zamku Cesky Krumlov v letech 2001 az 2016 s
méfenimi provadénymi ve dvou kampanich v roce

2017

Cil srovnani - posoudit aktualni stav a vyvoj tohoto
znecCisténi ve sledovaném obdobi i s pfihlédnutim k
jiZ provedenym dil¢im sanacnim zasaham.
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Dvé odbérové kampané 2017

* Teplejsi obdobi, intenzivnéjsi
. vytékavani
Cervenec * VySsi Cetnost navstév v prostorach
divadla — vyssi proudéni v jeho
prostorach

* Chladnéjsi obdobi s niZ§im
Prosinec vyparem
* Prostor divadla je prakticky uzavien
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Sledované latky

Vybér sledovanych latek vychazel z informaci o aplikovanych

pfipravcich
Sledované latky:
% Organocinicité latky (Sn,,,)
% Vybrané organochlorové pesticidy (OCPs):

* DDT a jeho metabolity (zejména DDE)
<  lindan (y-HCH)
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Pasivni vzorkovani 2017

Vzorkovac umistény v severni casti Vzorkovac umistény soubézné se
pudniho prostoru divadla vzorkovaCem na jiZni strané¢ oddélené
v blizkosti vstupu. Casti pudy.
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Odbér tuhych matric - ptada 2017

Odbér piidniho prachu byl proveden z PE folie jako smésny vzorek z celkem 10
lokalit rovhomérné rozmisténych v severnim a jiZnim prostoru pudy.

%, " S 4
Odbér tramovych pilin byl proveden z rtiznych vrstev v PE pytli
nashromazdénych pilin jako smésny vzorek z celkem 5 raznych vrstev.
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Kontaminace ovzdusi Sn,,,

Indoor Air Contamination of the Baroque Theatre -
Organotin Compounds
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Zaveéry — ovzdusi

Vo0 84

lindan (y-HCH), DDT a jeho metabolity (DDE)

01’g> b

DDT a DDE: koncentrace DDT 1 DDE na jevisti 1 na pad¢ divadla
jsou pomerne stalé; koncentrace DDT na urovni cca 25% DDE

DDT a DDE: vyssi koncentrace sumy DDT na pudé divadla (56 az
208 ng.m™); jevisté 6,6 az 29,4 ng.m™

Lindan (y-HCH): mirné vyssi koncentrace y-HCH na jevisti divadla
(5,20 az 56,05 ng.m™); puda 4,37 az 32,00 ng.m™

Organocinicité slouceniny: vyssi koncentrace Sn,, na pudé divadla
(1,01 az 10,37 pg Sn,,,.m™); na jevisti 0,63 az 3,90 ug Sn,,,,.m™

OrganocinicCité slouCeniny: prevazné ve formé vazané na prachové
castice uvolnované z bélavé sprasujici vrstvy na povrchu krokvi
Limity: existujici pfipustné expozicni limity (PEL) pro pracovni
prostredi pfekroCeny nejsou



Odbéry tuhych matric
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Kontaminace tuhych matric POPs

Roof Space Contamination of the Baroque Theatre -

Persistent Organic Pollutants
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Kontaminace tuhych matric POPs - jevisté

Contamination of Other Spaces of the Baroque Theatre -

Persistent Organic Pollutants
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Kontaminace tuhych matric Sn

28

7 7 7 7 A JEIS=Iol
o
o
&
o m o A Ja1se|d
]
T c 5 0
g 9 4 3 B Remyjem mau ‘100j} o
» @ @ @ g 3
n n n n c S
c 8 © T W0 spseoq pjo ‘100j)
! o 2 P 2 T
Q 2 8 e L E
o e o o >
.U 565 85 5 3 9)SeM 3sJe0d
[ 0D mO0O0@
Q (pauioads ou) poom
e | =
- |OOM [eJBUIL S
N
(D) | Q
S 1SNpMES pooM o
o | — e
(@) pJeoq uswniq ©
— o (79}
T 5 5
oM 1ake| aoens ‘siayel paues|o (@)
S B
) w J 1ake| adens ‘siayel pauea|d =
e (]
+— O —
— m 1ake| adeyns ‘speoq Jan0d ©
@) £
O > ‘ -
c C 1ake| adeyns ‘speoq Jan0d @)
(@) c
[Te) o —
— m 1aAe| @2ens ‘spreoq J1an0d m a
O = c
c O J 1ake| adens ‘speoq Jan0d (4]
—_ (79}
E = @
S O 1ake| adeyns ‘spleoq Jan0d o 2
[3
c O 1ake| adens ‘siayel bo3) ®) £
@ e O
1ake| adeyns ‘siayel - °
@
o 1ake| adeuns ‘siayel <
Sp 1ake| aoens ‘siayel N
(-
poom Jauul ‘siayel
@) !
O . T .
nd 1ake| aoeuns ‘siayel o =
o o g
m = Q W
1ake| aoens ‘siayel 5 m 0
(&) —
Q >
. R
Jake| aoens ‘siayel 5% o
o mw =
T T A
@8 E

J
[o0] N~ (e] To] < ™ N i o

H-@ . row Ow

©)



Kontaminace tuhych matric Sn,, - jeviste

Contamination of Other Spaces of the Baroque Theatre -
Organotin Compounds
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Zavéry — tuhé matrice

W e/

)>
org
lindan (y-HCH), DDT a jeho metabolity (DDE)

Dalsi skodliviny: prokazany toxické nebo silné drazdivé
slouceniny (benzaldehyd, chlortoluen, benzylalkohol, bromtoluen)
v koncentracich 10'-10% ug.o! vzorku

DDT a DDE: nejsilnéjt kontaminovana povrchova vrstva tramu
krokvi (9 587 az 43 730 ng sumy DDTs.g ™) a prken mezi krokvemi

(2 265 az 6 139 ng sumy DDTs.g!) - dasledek aplikace Pentalidolu v
prostoru pudy

Tramy po oc€isténi a konzervaci: pokles znecisteni DDTs o vice
nez jeden fad (880 az 922 ng sumy DDTs.g ™)

Lindan (y-HCH): nejvyssi koncentrace v povrchové vrstve tramu
ve vaitfnich prostorach divadla (dolni masinerie, jeviste, horni

provazisté) - 263 az 1 660 ng.g! - dasledek aplikace Pentalidolu

~ B T T —————— - v



Zavéry — tuhé matrice

Organocini€ité slouceniny (Sn,,,): ptitomny jako dusledek
aplikace fungicidniho pfipravku Lastanox (acinna latka
tributylcinoxid)

Tributylcinicité slou€eniny: nejvyssi zastoupeni ve vzorcich tramt
(krokvi) z pldy, jde o smés chloridt a bromida v poméru 70-90%
Bu,SnCl a 30-10% Bu,SnBr - ddsledek aplikace methylbromidu

Monobutylcinicité slou€eniny: produkt degradace
tributylcinicitych latek, nejvyssi zastoupeni ve vzorcich trama z
vnitfnich prostor divadla - mozny dasledek mokrého ¢isteni s
pouzitim alkalickych cisticich prostfedkd v prabéhu dekontaminace
pocatkem devadesatych let (na ptide divadla nebylo provadéno)

Sekundarni kontaminace ovzdusi: zdrojem jsou tuhé matrice,
zejména bélava sprasujici povrchova vrstva krokvi

Tramy po ocisténi a konzervaci: pokles znecisténi Sn ,, 0 jeden az
dva radv
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Vysledky méfeni — ovzdusi puda

Vybrané POPs v ovzdusi na padé barokniho divadla
v letech 2001 — 2006 / 2017

@ y-HCH

8,1/ 94 /14,2

B p,p'-DDE

O p,p'-DDT

2017:

VII: 22,3 / 36,0 / 11,6 / 20,8
XI1:1,9 / 2,8 / 3,7 / 2,3

2001 2003 2004 2005
Rok odbéru
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Vysledky méfeni — tuhé matrice

Vybrané POPs v tuhych matricich barokniho divadla v letech 2001

— 2006 / 2017
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Realizovana opatfeni

Zimni obdobi 2002/2003: probéhlo odstranéni
kontaminovanych vrstev mezi ptidou a
hornim provazistém (prkenny zaklop,
tepelna izolace, asfaltova lepenka)

Zimni obdobi 2003 /2004:
podlaha pidy byla
vyloZena plastovou
folii s cilem zabranit
transportu jemnych
prachovych Castic s
vysokou koncentraci
Skodlivin uvoliiovanych
z povtrchu krokvi
(doCasné opatfeni)
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Realizovana / planovana opatfeni

Jaro 2005: probéhly zkousky
technologie CiSténi a
konzervace trami na pudé
divadla a nasledné odbéry
kontrolnich vzorkt z
té€chto tramu

Dekontaminace divadla: prioritnim krokem
V procesu sanace je odstranéni bélavé
sprasujici vrstvy z povrchu tramovych
konstrukci na pudé divadla

Vzorkovani: jsou planovany pravidelné
kontrolni odbéry ovzdusi i tuhych
matric
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Planovana opatfeni
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Provedena opatifeni

Podlaha ptdy vyloZena plastovou folii, ktera omezuje moZnost
transportu prasnych Castic z ptiidy do dalSich prostor divadla

Sprasujici jemné Castice z povrchu krokvi vytvafi "stopy' na
plastové f0lii, kterou je vyloZena podlaha piudy

£~

Research centre

for toxic compounds CZeChGIObe
Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i.

©)

in the environment

38



treni

r

S
oy
=)
c
-
S
=
)
-
<

r

Pl




Planovana opatfeni
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Zamek Cesky Krumlov, krov barokniho divadla, rozsah kontaminace konstrukce krovu.
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Planovana opatfeni
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