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Abstrakt

Cilem diplomové prace je piiblizit a na vybranych piikladech implementovat vliv
znecist'ujicich latek v ovzdusi v Moravskoslezském kraji v pribéhu poslednich let. Budou
vybrany dva objekty sakralni architektury, konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie

V Opavé a kostel Panny Marie Kralovny v Ostravé.

Teoreticka ¢ast prace se bude zabyvat historickym a stavebnim vyvojem danych pamatek.
S vyuzitim dostupné literatury a prament bude provedena syntéza dosavadnich poznatkd,
jez budou zhodnoceny ve prospéch sledovaného tématu. V praktické ¢asti prace budou
uvedeny pfijatelné korozni limity a rovnice znehodnoceni pro piskovec, vapenec, méd’,
zinek a ocel. S pomoci rovnic znehodnoceni bude vypocitan korozni ubytek danych
materiall. V této ¢asti prace budou vyuzity informace z oficialnich internetovych stranek
CHMU. Na zakladé aplikovanych metod a ziskanych koroznich tibytki danych materialt
bude vypracovano vysledné stanovisko o vlivu zneCistujicich latek v dané oblasti.
V rédmci vyhodnoceni ziskanych udajii, po analyze aktudlniho stavu posSkozeni
a degradace bude doporucen postup konzervace vybranych materialti a zptisob ochrany

pamatek pred Skodlivym vlivem znecist'ujicich latek.
Abstract

The aim of the diploma thesis is to describe and to implement selected pollutants in the
Moravian-Silesian region in recent years. Two objects of sacral architecture will be
selected, the Concathedral of the Assumption of the Virgin Mary in Opava and the Church
of the Virgin Mary Queen in Ostrava.

The theoretical part will deal with the historical and constructional development of the
monuments. Using the available literature and sources, a synthesis of existing knowledge
will be carried out, which will be evaluated in favor of the monitored topic. Acceptable
corrosion limits and degradation equations for sandstone, limestone, copper, zinc and
steel will be presented in the practical part. The corrosion loss of the materials will be
calculated using the degradation equations. In this part of the thesis, information from the
official website of CHMU will be used. On the basis of applied methods and obtained
corrosion losses of given materials will be elaborated final opinion on influence of
pollutants in given area. As part of the evaluation of the obtained data, after the analysis

of the current state of damage and degradation, the procedure of preservation of selected



materials and the way of protection of monuments against harmful influence of pollutants

will be recommended.
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Uvod

Znecistujici latky v ovzdusi jsou dilezitym faktorem poSkozeni a degradace
material kulturnich pamatek. Dtsledkem jejich pisobeni dochazi k nevratnym kulturnim
a ekonomickym ztratdm, véetn€ naruSeni pamatkové hodnoty historickych objektt. Cilem
této diplomové prace je poukdzat na degradacni vliv Skodlivych latek v ovzdusi
V Moravskoslezském kraji, véetné jejich negativniho plsobeni na vybrané materialy
pamatkovych objektti a navrhnout zpusob jejich konzervace. Z hlediska struktury je
diplomova prace ¢lenéna do deviti kapitol. Prvnich pét kapitol tvoii hlavni osu teoretické
¢asti prace. Informace uvedené v teoretické ¢asti budou nasledné vyuzity v kapitolach
Sest az devét, zabyvajicich se praktickou rovinou analyzy znecisténi ovzdusi
V  Moravskoslezském kraji a naslednému navrhu konzervace napadenych

a degradovanych materiali pamatkovych objektt.

V prvni kapitole bude sumarizovan stavebné-historicky vyvoj narodni kulturni
pamatky konkatedraly Nanebevzeti Panny Marie od jejiho vzniku az po soucasnost.
Stavebné-historicky vyvoj je zde nastinén s pomoci stavebné-historického prizkumu,
ktery provedl Statni pamatkovy tstav v Ostravé v roce 2002, v ¢ele s Antoninem Griizou
a Danou Kouftilovou. Zbyl¢ informace byly doplnény s pomoci monografii, které jsou
uvedené v seznamu literatury. Pozornost bude vénovana také opravam a rekonstrukcim
uskute¢nénych ve 21. stoleti, S vyuzitim ufednich dokumenti Narodniho pamatkového
ustavu. S nastinem historického vyvoje chramu tzce souvisi sSamotny vznik mésta Opavy
a vznik Radu némeckych rytifi. Obé tyto udalosti budou rovnéz s vyuzitim literatury
popsany. Na zavér prvni kapitoly bude vykresleno soucasné architektonické clenéni

chramu.

Druha kapitola se bude vénovat historii zaloZzeni obce Marianskych Hor a s tim
spojenym zfizenim prvniho sakralniho svatostanku na katastralnim Uzemi nynéjsi
mestské ¢asti Ostrava-Marianské Hory. Bude zde sumarizovan stavebné-historicky vyvoj
kostela Panny Marie Kralovny od pfipravnych akci spojenych se zajiStovanim
potiebnych financi na stavbu, az po opravy a celkovou rekonstrukci exteriéru na poc¢atku
21. stoleti. Zavéer druhé kapitoly je vénovan nyné€jSimu stavu a architektonickému ¢lenéni

kostela, které popsal ve svych restauratorskych zpravach Ladislav Werkmann.



Treti kapitola se bude zabyvat popisem degradacnich faktord, které¢ zplsobuji
korozi u kamennych a kovovych materidlii staveb. Detailné budou S pomoci odbornych
¢lankd popsany fyzikalni, chemické a biokorozni vlivy, vetné popisu a Klasifikace

vybranych kamennych a kovovych materiala.

Ctvrta kapitola piedstavi zptisob konzervace kamennych a kovovych materiald,

od prazkumu, €isténi, az po samotnou konzervaci a zdvérecné povrchové Gpravy.

Pata kapitola ma za cil uvést legislativni ramce na ochranu ovzdusi v Ceské
republice a Evropské unii. Budou shrnuty zakladni pravni piedpisy a normy, které byly
za ucelem ochrany ovzdusi vydany. Nasledn¢ zde budou s vyuzitim odborné literatury
definovany nasledky znecisténi ovzdusi a popsany zakladni klimatické jevy projevujici
se na klimatu Zemé. Konkrétni pozornost bude vénovana pro oblast Opavy a Ostravy.
Budou popsany a definovany koncentrace znecist'ujicich latek, ziskanych ze stranek
Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) na tzemi obou méstskych celkt
v rozmezi let 2010-2017, véetné rozboru piekroceni stanovenych imisnich limitd a vlivu
Skodlivych latek na lidsky organismus. V zavéru této kapitoly jsou v tabulkach 1 a 2

uvedeny Udaje o emisnich zdrojich na izemi mést Opavy a Ostravy.

V Sesté kapitole budou detailné popsany skodlivé latky v ovzdusi zpisobujici
korozni ubytek u vybranych materiala, véetné jejich déleni, popisu antropogennich
a pfirodnich zdrojii a vlivu na lidské zdravi. Soucésti Sesté kapitoly jsou tabulky a grafy

s vyvojem koncentraci latek na izemi mést Opavy a Ostravy za sledované obdobi.

V sedmé kapitole je pomoci rovnic znehodnoceni vypocitan korozni ubytek pro
piskovec, vapenec, bronz, méd’ a ocel, za obdobi let 2010-2017. Aktualni korozni tibytek
ziskany z dat naméfenych béhem sedmi let na konkrétnim uzemi a vypocitany pomoci
rovnic znehodnoceni, bude porovnan se stanovenym piijatelnym koroznim ubytkem,
jehoz bylo dosazeno vynasobenim pozad’ového korozniho ibytku nasobkem n. Vysledna

data jsou uvedena v tabulkach 14 az 30 a graficky znazornéna na obrazcich 18 az 33.

Osma kapitola obsahuje analyzu stavu vybranych pamatek, ziskanou z vizualniho
pruzkumu. Bude zde popsan realny stav objekti, jednotlivé typy poskozeni a degradace,

S vyuZitim teoretické Casti prace.

V devaté kapitole bude navrzen postup konzervace vybranych ¢asti pamatkovych

objektli. S vyuzitim restauratorskych zamérti budou popsany zakladni kroky pro



prekonsolidaci, ¢isténi, tmeleni a zakladni povrchové tpravy, vcetné doporuc¢eného

systému preventivni konzervace.
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1 Vznik mésta Opavy a zaloZeni chramu Panny Marie

Nejstar$i pisemné zpravy o nynéjsi konkatedrale Panny Marie jsou spjaté se
samotnym vznikem a ranym vyvojem Opavy. Mésto Opava lezi v Opavské pahorkatiné
a protéka jim feka Opava. Pivodni osada se rozkladala na levém biehu feky Opavy,
vV mistech dne$ni méstské ¢asti Katefinky. Kronika opavska udava letopocet 1124. Tehdy
se jadro mésta presunulo z levého biehu na pravy. V mistech dnesni Masarykovy tfidy
byla zalozena trzni osada, coz bylo nejstarSi jadro nynéjsi Opavy. Obchodni ruch se
pozvolna piestéhoval na pozdé&ji zaloZzené namésti zvané Dolni. V souvislosti s naristem
obyvatelstva bylo vybudovano druhé namésti, Horni. Jeho zaloZeni 1ze datovat sou¢asné
se vznikem Dolniho namésti, nebo t&sné po.* V disledku &ilého stavebniho vyvoje se ke
konci 12. stoleti piivodni trzni osada rozrostla ve vyznamnéjsi sidliitni utvar.? Prvni
pisemna zprava o Opavé pochazi z konce 12. stoleti, respektive se datuje k 26. prosinci
1195.2 Toho roku se v Opavé zastavil spole¢né se svym priivodem olomoucky tdélny

knize Vladimir a vydal listinu pro hradi$t'sky premonstratsky klaster.*

Opavu uz jako méstsky utvar prameny poprvé zminuji v roce 1224, v souvislosti
s konfirmac¢ni listinou krale Pfemysla Otakara 1. (1155-1230), vydanou v Hulin¢ a
adresovanou meéstu. Vydani této listiny souviselo se zajmem tehdej$i nejbohatsi
spoleCenské vrstvy, vrstvy kupecké, a jejich konkrétnich potieb. Podle Vladimiry
Cechové listina ukladala osvobozeni opavskych obyvatel od celnich poplatkd
v Hlubgicich na cesté do Dolniho Slezska a Polska.® Jednim z diileZitych obchodnich

artikli na této obchodni cesté bylo vino.®

Nekdy piiblizné v téZze dobé doslo ke zmeéné ndzvu provincie z holasické na
opavskou. Nové pojmenovani je poprvé dolozeno k roku 1220.” Aviak oznadeni kraje
krajem holasovickym, tedy Holasickem, n&jakou dobu ptetrvavalo. Coz dokazuje listina

z roku 1229.8 Méstska zakladaci listina povysujici Opavu na mésto se nedochovala.

1 PERICH, Leopold. Ke vzniku mésta Opavy, in: Slezsky sbornik: Acta Silesiaca. Roénik 52 (12) /1954,
Opava 1954, s. 236.

2 CECHOVA, Vladimira. Geneze stiedovéké Opavy a trzni sité na Opavsku do konce 13. stoleti, Ostrava
1970, s. 9.

3 7 dg&jin mésta Opavy: metodicky list k 750. vyro¢i prvni zminky o mést¢, Opava 1974, s. 16.

4 ANTONIN, Robert, CAPSKY, Martin, JANAK, Vratislav, KOURIL, Pavel, PRIX, Dalibor, JIRASEK,
Zdengk. Slezsko v dé&jinach ¢eského statu 1., Od pravéku do roku 1490, Praha 2012, s. 178.

5 CECHOVA, Geneze stiedovéké Opavy, s. 11.

8 ANTONIN — CAPSKY - JANAK - KOURIL - PRIX - JIRASEK, Slezsko, s. 205.

7 GRUZA, Antonin. Konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie v Opavé: Standardni nedestruktivni
stavebné-historicky prazkum V., Ostrava 2002, s. 35.

8 PERICH, Ke vzniku mésta Opavy, s. 237.
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Jaroslav Bakala ovsem piedpoklada, ze k udéleni méstskych prav pro Opavu muselo dojit
okolo roku 1215.°

Pocatky vystavby farniho kostela Nanebevzeti Panny Marie tzce souvisi s Radem
némeckych rytiit. Jeho vznik lze datovat do roku 1191, kdy byl zalozen béhem treti
kiizové vypravy pii obléhdni mésta Akkonu v severni Palesting.'® Piivodnim tikolem fadu
bylo pecovat o hospic némeckych poutnikii mificich do Palestiny.!* Po padu Akkonu
musel Rad némeckych rytitt presidlit do Evropy. Dal§im sidlem se staly do roku 1309
Benatky.’> V roce 1222 podnikl Rad kiizové vypravy proti pohanskym Prustim
a postupné si zacal vytvaret nové zakladny na severu Evropy. Z mnoha piiklada lze
naptiklad uvést hrad Torun, zalozeny v roce 1233, hrad Elblag a v letech 1275-1300 doslo
k vystavbé hradu Malbork, ze kterého se pozdé&ji stalo vyznamné sidlo velmistra fadu,
jenz se sem piesunul z Benatek.!® Do Geskych zemi se Rad némeckych rytita dostal
koncem 12. stoleti. Svou aktivitu nejdiive vyvijel v okoli Prahy. Antonin Griza uvadi, ze
v roce 1197 ziskal Rad v Praze na Starém Mésté misto pro $pital v osadé némeckych

kupci, pfi kostele sv. Petra na Poii¢i. 14

Rad némeckych rytiit pfisel na Gizemi mésta Opavy za¢atkem roku 1203, coz
dokazuje listina papeze Inocence III. z roku 1204. Tato listina byla adresovana Radu
némeckych rytifi v Praze. Potvrzovala nabyti pozemkt v Opavé, které Rad obdrzel od
moravského markrabéte Vladislava Jindficha (1160-1222), ¢eského krale Piemysla
Otakara I. a pozdéji také od kniZete Konrada Otty (1135-1191)."® Pokud vychazime
Z tohoto pramene, miizeme usuzovat, ze k vystavbé roméanského kostela na misté¢ dnesni
zapadni strany Horniho namésti doslo zhruba po tomhle roce.'® V souvislosti s tim, Ze
Opava byla odedavna vyhodné poloZzena na tzv. Polské cesté, po které se pohybovalo
veliké mmnoZstvi kupci a femeslnikii, vystavba kostela byla dualezitym faktorem
poskytujicim duchovni potfebu nejen fddovym clentim, ale zarovenl 1 mistnimu

obyvatelstvu.

® BAKALA, Jaroslav. Moravskoslezské pomezi v proménach 13. v&ku, Brno 2002, s. 558.

10 SIGUT, Frantisek, in: Slezsky sbornik: Acta Silesiaca: Ro¢nik 67 (4)/1969, Opava 1969, s.476.
11 BOGDAN, Henry. Rad némeckych rytiti, Praha 2009, s. 24.

12 Tamtéz, s. 81.

13 GRUZA, Konkatedrala, s. 41.

14 Tamtéz, s. 41.

15 PERICH, Ke vzniku mésta Opavy, s. 234.

18 GRUZA, Konkatedrala, s. 36.
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K roku 1222 se véaze potvrzeni krale Pfemysla Otakara I., které potvrzuje Radu
némeckych rytifii veSkeré statky darované mu Konradem Ottou nebo Vladislavem
Jindfichem. Zaroven byly odejmuty z pravomoci zemskych soudt a osvobozeny od

zemskych davek a robot.!’

Kostel Panny Marie se stal jedinym farnim kostelem a tedy hlavnim méstskym
chramem. Tuto skute¢nost doklada i prvni pisemna zminka o farnim kostele, privilegium
eského krale Vaclava I. (1205-1253), pro Rad némeckych rytitt z 12. kvétna roku 1237.
Panovnik potvrdil Radu némeckych rytift drzeni fary v Opavé, spoleéné se &tyimi
vesnicemi na Opavsku.® Neni znamo, jestli tato piivodni roméanska stavba byla dfevéna
nebo zdéna. Ani samotné umisténi pivodniho kostela na misté dnesni konkatedraly neni
zatim nijak potvrzeno.'® Zasvéceni kostela Panné Marii dosvédéuje zachovana dataéni
formule dokumentu z 12. srpna, pravdépodobné roku 1290.2° Co se tyce velikosti opavské
komendy a poctu jejich fadovych ¢lenti, nejsou pro dobu 13. stoleti zadné zpravy.
Z popisu Frantiska Siguta vyplyva, ze ve 14. stoleti byla opavska komenda osazena 4-5

&leny. Patfila tak k men$im domtim v ¢eské provincii.?!

17 SIGUT, s. 476.

18 MULLER, Karel., ZACEK, Rudolf. a kol. Opava, Praha 2006, s. 341.

19 Tamtéz, s. 341.

20 SOPAK, Pavel. Opava: Konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie, Velehrad 2000, s. 4.
21 SIGUT, s. 478.
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1.1 Goticka stavebni faze

Spole¢né s populacnim riistem Opavy, povysSenim osady na mésto a nespornym
faktem, ze se meésto vyvinulo v metropoli opavského vévodstvi, prestal phvodni
romansky kostel splitovat kapacitni naroky obyvatelstva. V posledni tretin¢ 13. stoleti
zapocaly stavebni prace sméfujici k Gpravé a rozsifeni stdvajiciho farniho kostela, na
nichz se podilel jak Rad némeckych rytiit, tak nepiimo i opaviti méstané.?

Radova aktivita pfinesla z po¢atku posledni tfetiny 13. stoleti vystavbu spodni
partie severni véZe, ktera byla vyzdéna z cihel na podnozi z tufitovych kvadra. Ty Rad
t&zil na vlastnich pozemcich v okoli hory Roudna.?® P¥izemi véZe bylo zaklenuté a do
vyssich pater vedlo schodisté, které je nyni neptistupné. Z exteriéru ho na zapadni strané
dokladaji novogoticky upravena okénka s palkruhovymi zaklenky.?* Piivodni zaklenuti
pfizemi severni véZe poukazovalo pravé na schodiStni pozlstatky. Zvonice severni véze
byla postavena kolem roku 1300, ¢i pozdéji v prvnich desetiletich 14. stoleti. Po svém
obvodu byla ze Ctyf stran proclenéna dvojici slepych lomenych nik, do nichz byla
zasazena okna nejvyssi etaze. Z této doby se nam dochovaly piskovcové kruzby tvorené

pétilisty.?®

Dnesni jizni véZ farniho kostela byla postavena zhruba ve stejném obdobi kolem
roku 1300. Stavebni prace v t€ dob¢ zapocalo také mésto Opava, jehoz stavitelé postavili
na jih od nové kostelni véze hranolovou méstskou véz. Nejdiive stdla samostatné pied
jihozapadnim nérozim plvodniho romanského chrdmu. Narozi véZe byla armovana
tufitovymi kvadry. Na vrcholku byl osazen méstsky orloj. V roce 1337 nechali opavsti
meéstané ulit na vlastni naklady zvon. Téhoz roku uréil tehdejsi opavsky komtur bratr
Bedtich, Ze zvon nadéle ziistane v majetku mésta.?® Jelikoz kazda z vézi byla postavena
jinym stavebnikem, doslo v rozmezi let 1320-1330 k dohod¢. Mé&stané podstoupili jizni
véz Radu némeckych rytifii s logickym odtivodnénim. Bylo potieba urychlit vystavbu

nového kostela.?’

V souvislosti se vznikem dvou dalSich klaSternich kostel v Opavé (kostel sv.

Véclava a kostel sv. Ducha), zde nastalo urcité soupeieni o duchovni hegemonii nad

22 SOPAK, Opava, s. 4.

2 MULLER — ZACEK, Opava, s. 342.
24 SIGUT, s. 481.

25 SOPAK, Opava, s. 4.

% MULLER — ZACEK, Opava, s. 359.
27 SOPAK, Opava, S. 5.
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méstem. V pribéhu dvacatych a tficatych let 14. stoleti nadeslo k tipadku moci Radu
némeckych rytiit v Opavée. Tato situace predurcila zvysSujici se moc meéstské rady nad
farnim kostelem, ktery se po udalostech prvni poloviny 14. stoleti stal kostelem

méstskym.?8

Stavba pétiboce uzavieného presbytare zapocala pravdépodobné ve dvacatych ¢i
tticatych letech 14. stoleti. Dvacet metrii vysoky presbytai s dvojicemi velmi vysokych
uzkych lomenych oken, musel byt kviili vychyleni jizni zdi pfi stavebnich pracich na
jihovychodé a severovychodé podepien dvéma opémymi oblouky.?® Severni oblouk se
ziitil kolem roku 1687. Jizni opérny oblouk je zachovan dodnes. Pivodni projektované
Sestidilné¢ klenby presbytate byly nahrazeny nizSimi kiizovymi klenbami. Okna
presbytafe byla v pétisténném zavéru sniZzena, ale oproti oknim v bocnich zdech
presbytafe zvySena. Ze zdpadni strany byl presbytdf ohrani€en néaroznimi opéraky
a docasné ho uzaviela provizorni sténa, ktera se nachdzela v lomeném triumfalnim
oblouku. Nasledné byla stavba pferusena. Dobudovani siiového trojlodi mezi véze
orientované na zapad¢ a pétiboky presbytar na vychod¢ nasledovalo s odstupem deseti az
dvaceti let.*® Casovy odstup lze odiivodnit nedostatkem finanénich prostfedki.!
Nasledna prodleva prispéla k modernizaci starych pland, které nové ptinesly osazeni
vyzlabenych tufitovych piisténnych Zeber, do nichz se zapiely kiizové klenby sing.®?
Stary kostel byl zboten a zapocalo se s budovanim trojlodi, jeZ bylo zaklenuto ve stejné
vySce. Z tohoto diivodu se sniZily klenby v presbytafi. Okna umisténa v bo¢nich lodich
byla oproti dvoudilnym oknim presbytate trojdilna. Trojlodi bylo ve své hrubé forme

dokonéeno pied rokem 1361.%

Ve stejné dobé byly dokonCeny i prace na zapadnim
portalu kostela. Z jizni véZe byl umoznén vstup do bocni lod¢ prosttednictvim prichodu
na tribunu, zatimco pfistup ze severni véze umoznovala arkdda. S dokoncenim trojlodi

byla odstranéna provizorni sténa v mistech triumfalniho oblouku.3*

V prostiedni tfeting 14. stoleti nadeslo k ipravam, které vedly ke zvySeni koruny

jizni véze. V horni ¢asti byla véz nové opatiena osmibokou nastavbou, prolomenou

2 MULLER — ZACEK, Opava, s. 357.
2 Tamtéz, s. 358.

% SOPAK, Opava, s. 6-7.

3t MULLER — ZACEK, Opava, s. 359.
%2 SOPAK, Opava, s. 7.

3 MULLER - ZACEK, Opava, s. 359.
3 SOPAK, Opava, s. 7.
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vysokymi lomenymi okny s tufitovymi kruzbami. Nastavba nahradila korunu se ¢tyfmi

naroznimi vézi¢kami. Zaroven byl opraven i orloj spoleéné se zvonem.*®

Z vyzkumu Antonina Grizy ovSem vyplyva, ze ndrozni vézicky na vézi existovaly
jesté v roce 1622. Tehdy se staly predmétem kritiky v disledku zatékani destové vody
do véze.®® Po nésledné opravé se uz vézi¢ky na vézi nevyskytovaly, coz doklada dobova

ikonografie.

V téZze dob¢ byl v chramu vybudovan letner, ktery mél za kol v fadovych
kostelech odd¢lovat presbytaf, urceny pro knézi, od zbytku ucastnikli bohosluZzeb.
Zacatkem sedmdesatych let 14. stoleti byl nad nebo pfed letnerem vztyéen oltar se
zasveécenim Proménéni Pané. Ten se stal hlavnim oltafem pro laickou ¢ast navstévnikt

kostela.®’

Po propojeni presbytare s véZemi a portalem pomoci trojlodi se stal kostel Panny
Marie nejvyssi a nejveétsi sakralni stavbou ve mésté. V roce 1360 vystavéla méstska rada
pfi jiznim boku trojlodi kostela kapli, jako rozhieSeni za odsouzeni a utopeni jistého
klerika v pytli v fece.® V sedmdesétych letech 14. stoleti vystavél Rad némeckych rytiit
k severnimu boku presbytafe obdélnou sakristii se dvéma poli kiizovych kleneb.
Soucasné byla anonymnim stavitelem vystavéna protilehld kaple sv. Anezky, o niz jsou
zaznamy fundacnich listin z let 1373-1375. Tykaji se fundaci novych oltait sv. Markéty,
sv. Anezky a sv. Vaviince.*® Objednavatelem vystavby kaple byl opavsky méstan

Rejncko. Kaple leZela v mistech dnesni kaple sv. Anny.

Provozni schéma chramu bylo s pfichodem sedmdesatych let 14. stoleti
dvouclenné. Presbytaf byl vyhrazen pro Rad némeckych rytifi, stejné jako letner, ktery
se nachdzel podél vychodni zdi trojlodi. Pro laicky prostor byl uréen velky oltar
Proménéni Pané, jehoz patronatni pravo nalezelo méstské rad€ a nad kterym se ty¢€il velky

kiiz.40

% SOPAK, Opava, s. 7.

% KOURILOVA, Dana. Konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie v Opavé: Standardni nedestruktivni
stavebné-historicky prazkum III., Opava 2002, s. 33.

3 MULLER — ZACEK, Opava, s. 360.

38 Tamtéz, s. 360.

3 Tamtéz, s. 360.

40 Tamtéz, s. 372.
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Dalsi stavebni ¢innost souvisela se zafizovanim novych oltart. At uz byly oltafe
pienesené ze star¢ho chramu (oltar sv. Jana), nebo nové zalozené (oltai sv. Bartolomé&je,

sv. Krystofa a Jana, sv. Mai{ Magdalény a Marty).*

Kolem roku 1400 byla vybudovana ptedsin zapadniho portalu. Jako material byl
na vystavbu pouzit lomovy kamen. Celni sténa a narozi byly oblozeny tufitovymi
kvadry.*? Pfedsii, ptivodné omitand, o svou omitku pfisla aZ pfi regotizaci chramu na
pocatku 20. stoleti.*® Dnes je zaklenuta hvézdovou klenbou s diagonalnim kiizenim Zeber
a obalena silnou vrstvou novogotického prestukovani. ** Jak uz bylo zminéno, predsii

i s klenbou prosly na za¢atku 20. stoleti regotizaci. Jadro klenby je viak ptivodni.*®

Pted rokem 1452 doslo k vystavbé chramové kaple sv. Hrobu s oltafem
zasvécenym Zmrtvychvstani Pané. Kapli piistavél vévoda Vilém Opavsky (1410-1452)
k zapadnimu poli jizni lodi. Cilem bylo vybudovat nové rodové pohiebisté opavskych
Piemyslovci. Do té doby byli pohibivani v kostele sv. Ducha. Kaple byla v roce 1784

strzena.*®

Stavebnich tprav se dockala i Rejnckova kaple sv. Anezky. Pivodni, z let 1372—
1373, byla z velké ¢asti strzena. Na jejim misté byla v letech 1451-1452 vybudovana
velka salova stavba, ktera do svého interiéru pojala opéraky presbytate a obsahovala oltat
sv. Trojice (Panny Marie, sv. MatouSe a vSech Svatych). O fundaci oltafe se zaslouzil
opavsky méStan Mikula$ Dreimandel se souhlasem opavského vévody Viléma. Po jeho

smrti pak patrondtni pravo preslo na jeho manzelku Markétu.*” Novy oltai Nejsvetejsi

trojice fungoval v kapli soub&zné se starym oltafem, zasvécenym sv. Vavtinci, Markété

S 24

24

nazyvat kapli sv. Anny.*® Do severovychodniho koutu kaple sv. Anny bylo umisténo
tocité schodisté vedouci do podkrovi. Prostory kaple zaklenula valena klenba s lunetami

se siti ptilozenych tufitovych zeber hruskového profilu bez konzol. Ve svém vrcholu jsou

41 SOPAK, Opava, s. 9.

2 MULLER — ZACEK, Opava, s. 362.

43 KOURILOVA, Konkatedrala, s. 36.

4 BECHNY, Jaroslav, KOURIL, Pavel, BAKALA, Jaroslav. a kol. Slezsko, Opava 1992, s. 116.
45 SOPAK, Opava, s. 10.

46 Tamtéz, s. 11.

4" MULLER — ZACEK, Opava, s. 380.

48 Tamtéz, s. 378.
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zebra svazana péti ter¢ovymi svorniky. Kapli kryje kvadraticka ptedsin s pozdné gotickou

kiizovou klenbou, ktera je nesena protahlymi vyzlabenymi tufitovymi zebry.*

Pfi pozaru mésta v roce 1461 shotel letnerovy kiiz a pravdépodobné byl strzen
letner, ktery oddéloval fadovou komunitu od ostatnich méstanti ucastnicich se
bohosluzeb. Ve stejném roce shotel i krov farniho kostela. Interiér kaple sv. Vavfince

wewvr

vnitiek chramové sakristie s oltafem sv. Anny a Alzbéty a druhym oltafem sv. Filipa

a Jakuba.*°

Kvili tézké hospodaiské situaci a zadluzenosti nemél Rad ve tieti Gtvrting 15.
stoleti dostatek finan¢nich prostfedkt na opravu chramu. Pozar z roku 1461 ponicil letner,
ktery dusledné oddéloval a urcoval cirkevni hierarchii pti bohosluzbach. Chybé&jici
fadové finanéni prostiedky tak neumoznily letner obnovit.>! Namisto toho nechala
méstska rada vybudovat k presbytaii honosnou otevienou piedsin, vestavénou ze severni
strany kostela mezi presbytai a severni lod. K Hornimu namésti s radnici se obracela
trojici profilovanych lomenych tufitovych arkdd. Kvadraticky prostor interiéru byl
zaklenut kiizovymi Zebrovymi klenbami, které uprostied nesly $tihly valcovy pilit.>
V disledku upevnéni moci nad farnim kostelem se roku 1488 konSelé dohodli na

vystavbé nového hlavniho oltaie.>®

Zacatek 16. stoleti pFinesl kone&né vitézstvi méstské rady nad Radem némeckych
rytifi o nadvladu nad farnim kostelem. Listina datovana do 16. fijna 1500, vydana Janem
Korvinem (1473-1504), potvrzuje zadost opavskych méStant, zadajicich piedani
patronatnich prav veskerych vévodskych oltaii ve farnim kostele Panny Marie méstskeé
rad¢. Rok poté, 1. fijna 1501, byly vyjasnény dlouhodobé sporné vztahy mezi oltarniky
oltafe sv. Vaviince a opavskymi farafi. Ze dne 14. srpna 1540 pochazi listina, ve které
prenesl opavsky komtur Radu némeckych rytiit Georg Fink na mésto, konkrétng na

méstskou radu a purkmistra, patronatni pravo opavské komendy. Mésto tim ziskalo

spravu nad farnim kostelem Nanebevzeti Panny Marie.> Navic mélo k dispozici fadovy

49 SOPAK, Opava, s. 12.

% MULLER — ZACEK, Opava, s. 385.

51 Tamtéz, s. 391.

52 SOPAK, Opava, s. 13.

58 Tamtéz, s. 13.

% FUKALA, Radek. Nékolik poznamek k po¢atkiim reformace na Opavsku v letech 1524-1529, in:
Opava: sbornik k d&jindm mésta. 2, Opava 2000, s. 27.
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majetek, obro¢i a podiizené filidlni kostely.>® Takovéto postoupeni patronatniho prava
nad farnim kostelem musel ov§em potvrdit cisai Ferdinand 1. (1503-1564). Ten tak v roce
1542 ucinil. Vyminil si ale podminku. V ni se mésto zavazalo, ze urci do funkce farare
jen takovou osobu, ktera bude schvélena olomouckym biskupem.®® V tomto obdobi se
meéstskd rada pevné soustfedila na stavebni upravy jizni véze. Po roce 1540 byl na ni
zhotoven ochoz a nad oktogondlni nastavbou vysoky jehlancovy krov stfechy. Touto

staveni ipravou byla stavba méstského chramu po dvou stoletich zavrsena.®’

1.2 Barokni vystavba

Dalsi stavebni Gpravy objektu nastaly v dasledku ni¢ivého pozaru v roce 1689.
Jesté pied pozarem v roce 1686 byla jizni v&Z opatiena novym zastteSenim. Neslo podobu
cibulovych bani s lucernami, zdobenych osmnacti pozlacenymi knofliky. Nad nimi se
tyc¢ila pozlacena makovice a kiiz s paprsky. V roce 1688 piisla na fadu oprava kostelni
stfechy v rozsahu 209 ¢tverecnich sahli. Nové obdrzela btidlicovou krytinu a nahradila

ptvodni $indelovou. Novym oplechovanim byl opatien i sanktusnik.>®

v

Vyse zminény pozar se v roce 1689 zacal k farnimu kostelu $ifit od Horniho
namésti. Z komendy Radu némeckych rytiit presel na vysokou sedlovou stiechu kostela,
kde shotel vysoky krov. Za obét’ ohni padla i stfecha jizni véZe spole¢né se zvony, které
pozar roztavil. Béhem pozaru doslo k celkovému naruSeni piivodni gotické architektury
kostelniho trojlodi 1 presbytare, coz se ve vysledku projevilo o deset let pozdéji ziicenim

severniho opéraku a havarijnim stavem klenby.*

S obnovou stavby po poZaru se zacalo jeste¢ t¢hoz roku. S materidlni pomoci
pfispéchal i Rad némeckych rytiiti, podporujici méstskou radu. V zafi byla obnovena
sttecha na jizni v€Zi, ovSem bez vznosné n€kolikandsobné ban¢ s kiizem a praporcem na
makovici.? Piéivodni ban nahradila standardni cibulova, pokrytd médénym plechem.
RovnéZz byla osazena nova pozlacend makovice s pamétnim napisem.®* Obnova kostelni

stiechy se kvili pozéaru protédhla az do roku 1694. Jako krytina byl zvolen Sindel namisto

% FUKALA, Nékolik poznamek, s. 27.

% Tamtéz, s. 28.

5 MULLER — ZACEK, Opava, s. 398.

58 GRUZA, Antonin. Opavska konkatedrala po poZaru z roku 1698, in: Sbornik Narodniho pamatkového
ustavu v Ostravé, Ostrava 2003, s. 20.

% KOURILOVA, Konkatedrala, s. 43.

0 Tamtéz, s. 44.

61 GRUZA, Opavské konkatedrala, s. 21.
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bridlice a to z divodu mensiho zatizeni stavby. Pfi stavebnich tipravach doslo k zazdivce

a upravé oken, véetné likvidace anebo ¢asteéného zazdéni gotickych kruzeb.5?

V roce 1699 doslo k uzavieni smlouvy na celkovou opravu kostela. Hlavni
problém, ktery bylo tfeba vyfesit, se tykal celkové stability objektu a vyztuzeni klenby.
Stavebni upravy provedli stavitelé Georg Hausrucker a Jordan Zeller.®® P¥i opravé oviem
nedoslo k nahrazeni gotické Zebrové klenby klenbou barokni, coz dokazuje kolaudacni
zprava, kterou dolozil Antonin Grtiza. Tyka se ukonceni praci na obnovée kostela sepsanou
méstskym stavitelem Josefem Riedtem. K odstranéni gotickych kleneb trojlodi doslo
nejspis kolem roku 1720, o ¢emz vypovidaji archivni zaznamy stavebnich uéti. Goticka
klenba presbytate zustala dale zachovana a byla zpevnéna, s moznym osekanim spodnich
¢asti zebernich nabéhl ¢i zkracenych piipor, pod Urovni nové dané Stukové obézné
iimsy.%* Vystavba nové klenby nad presbytafem i trojlodim byla realizovana az po roce
1763. Na vin¢ byl dalsi pozar z roku 1758. Zastfeseni celého kostela dospé€lo do findle
v roce 1766.%° V dasledku pozaru nadeslo ke strzeni zchatralého $titu zdpadniho praceli
mezi obéma vézemi. Stit byl znovu postaven a snizen oproti pivodnimu. Clenéni bylo
zménéno vymezenim partie vyndSené fimsovym vlysem, ve kterém se nachazi dvojice

tizkych stfilnovych oken.%®

V roce 1739 nadeslo k oplechovani jizni véze. Po pozaru v roce 1758 se
ptistoupilo spole¢né s tipravou zapadniho priceli k barokizaci jejiho horniho patra. Zvysil
se oktogonalni nastavec S plnym vyzdénim kaZzdého druhého pole se zakonenim v

podobé cibulové bané. Severni véz byla upravena na svou nynéjsi podobu.®’

V zapadnim poli severni fasady nadeslo ke konci 18. stoleti k podkovité vystavbé
nové kaple zasvécené sv. Janu Nepomuckému. Do lodi chrdmu se otevira vysokou
obloukovou arkadou se Sirokou §tukovou paskou a malymi zavitnicemi po obvodu.%®
Kaple je zaklenuta konchou se stukovou ornamentikou a rokokovym dekorem. Stavebni

tpravy skonéily v roce 1788. O rok pozdéji byl farni chram slavnostné vysvécen.®®

62 KOURILOVA, Konkatedrala, s. 45.

8 SOPAK, Opava, s. 15.

8 GRUZA, Opavska konkatedrala, s. 24.
8 KOURILOVA, Konkatedrala, s. 52.

8 Tamtéz, s. 50.

67 TamtéZ, s. 50.

8 Tamtéz, s. 46.

8 SOPAK, Opava, s. 15.
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1.3 Stavebni Gpravy v 19. stoleti a regotizace chramu na prelomu 19. a 20. stoleti

V roce 1826 byla pofizena novad Zelezna miiz u predsiné zapadniho portélu,
opravila se kupolova stfecha a bylo obileno zvonicové patro jizni véze. V roce 1841 se
nahradila dosavadni krytina z palenych tasek biidlici a do stieSni konstrukce byly
umistény vikyte. K jejich odstranéni oviem doslo nékdy mezi roky 1860-1875.° V letech
1844-1845 se pristoupilo k zazdéni oken nad hlavnim oltafem. V roce 1853 praskl
kostelni zvon. Posléze byl pielit s opétovnym zasvécenim a znovu zavésen. ! V roce 1856
byly oplechovany opérné pilife u kostela. O rok pozdéji se pristoupilo k dukladné opravé
pilifd na severni strané chramu. Stavebni upravy se dotkly i sakristie. Nové zde byla

zasklena okna.’?

V roce 1862 byl do kostelni véze pofizen novy zvon. Vydlazdila se i piedsin
kostela a opravila se stfecha nad sakristii. O dva roky pozdéji doSlo k dokonceni dlazdéni
kostela tesanymi kameny a zhotovily se nové okenice na zvonovou véz. Na ni se opét
vroce 1865 vyménila médéna pokryvka. Upravy krovu nad chramem pokradovaly
I nadale. V roce 1866 byl opraven stiesni krov a bfidlicova stfecha, v¢etné nékterych
opérakil. V roce 1867 byla opravena Sindelova stfecha nad sakristii a stfeSni Zlaby na staré

vézi. Upravy krovu a krytiny pokradovaly i v letech 1870-1875.7

V ramci zmény pristupu, ktery nastal pti obnoveé pamatek, tzv. purismu, nadeslo
v prubéhu 80. a 90. let 19. stoleti k rozhodnuti restaurovat tehdejsi probostsky chram
Nanebevzeti Panny Marie. Cilovym vysledkem bylo vratit chrdmu jeho stfedovékou

gotickou podobu, ktera utrpéla nasledkem pozart z let 1698, respektive 1785.

V roce 1878 dorazil do Opavy vidensky architekt Friedrich von Schmidt (1825—
1891) a zpracoval pruzkum kostela. Zaroven navrhl postup obnovy chramu ve dvou
variantach. Prvni varianta pfedpokladala historizujici rekonstrukci jen v exteriéru.
V interiéru by se vymeénila stavajici okna za gotickd s odpovidajicimi kruzbami
a prosklenim. Druha verze pocitala uz se strzenim stavajicich kleneb, obnazenim

ptvodnich gotickych pilifa a prolomenim viech oken v piivodni vysce a §iice.”

0 KOURILOVA, Konkatedrala, s. 62.
"t GRUZA, Konkatedrala, s. 173.

2 Tamtéz, s. 174.

3 Tamtéz, s. 175-176.

™ Tamtéz, s. 177.
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Za téchto okolnosti byl v roce 1895 zalozen Stavebni spolek pro probostsky kostel
Nanebevzeti Panny Marie v Opavé, jehoz hlavnim cilem bylo uskutecnit rekonstrukci

chramu k piivodnimu duchu a slohu, taktéZ pecovat o jeho slohovou vyzdobu.”

Navrh kone¢nych regotizacnich tUprav ovSem vypracoval Schmidtiv zak,
architekt Georg von Hauberrisser (1841-1922), znamy svymi pracemi pro Rad
némeckych rytiit. Mimo jiné gotickou piestavbou hradu Bouzova a stavebnimi tpravami
na zamku v Bruntale. Hauberrisser vypracoval dvé varianty plant k piestavbé chramu.
Varianty se mezi sebou liSily v poctu vynalozenych financnich nakladii na celkovou
regotizaci. Prvni plan byl finanéné méné narocny a konecny rozpocet ¢inil 160 000
zlatych. Druhd varianta pocitala s rozpoctem 210 000 zlatych a zasahovala by zna¢n¢ do
exteriérové podoby chramu.’® Obé varianty ve svém ptivodnim navrzeni oviem vzaly za

své, k cemuz piisp€lo ménici se chapani pristupu k obnoveé pamatek.

Na pocatku 20. stoleti ustoupilo pamatkarské mysleni pamatky restaurovat. Na
misto toho se upiednostiiovala konzervaéni metoda, kterd zohlediiuje vSechny
architektonické styly pamatky a mé za cil pamatku uchovat v takovém stavu, v jakém se
do této doby zachovala.”” VyuZito bylo proto z Hauberrisserovych variant jen pér
poznatkll a z¢asti byly pouzity navrhy z projektu stavebniho rady Richarda Jordana
(1841-1922).

V 90. letech 19. stoleti doSlo ke zruSeni méstského hibitova na jaktarském
pfedmésti. Za téchto okolnosti bylo pfesunuto n€kolik nahrobnikd, které byly posléze
osazeny do venkovnich nik v zavéru presbytaie chramu. Jmenovité se jedna o piskovcovy
nahrobek Ondfeje Renarda, nahrobek sester Renardovych, nahrobek sourozenct
Antonina a Anny a nahrobek rytife Franze Antona von Beera. VSechny ¢tyfi lze datovat
do rozmezi let 1799-1818.7

S GRUZA, Konkatedrala, s. 178.

6 VOJTAL, Petr. K regotizaci probostského chramu Nanebevzeti Panny Marie v Opavé, in: Opava:
sbornik k déjindm mésta 1, Opava 1998, s. 111.

7 SOPAK, Opava, s. 22.
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1.4 Stavebni upravy kostela ve 20. stoleti

Samotné stavebni Gpravy probihaly v letech 1900-1925. Do roku 1906 se datuje
oprava pilife na severozapadnim narozi véze. Pilif prosel renovaci fimsovych prvka,
vcetné piskovcového obkladu. V roce 1908 se zacala stavét nova kostelni stiecha spolecné
s novym dievénym krovem nad trojlodim chrdmu. Pokryvka byla tvofena z palenych
tasek. Prace se dotkly i jizniho pruceli. Byl zde renovovan kamenny sokl a kamenné
armovani narozi. V roce 1910 se zrestaurovala zelezna miiz na severni strané kostela,
byla opravena i kordonova fimsa. Opraveny byly pfistavby na severni strané chramu.
Choérové okno proslo upravou a bylo rozSifeno v gotizujicim zaklenku s vyplni
v kruzbach. Upravy se dotkly i severni véZe s vykreslenim koruny v cimbuii a zvy$enim

Stitu mezi véZemi. V jeho uZlabich se nové objevily dvé plastiky chrlica.

Vzhledem k vypuknuti prvni svétové valky doSlo k zastaveni praci na obnové
probostského chramu a pokracovalo se jen v drobnych opravach. Béhem vale¢nych let
byly zrekvirovany nejen kostelni zvony, ale i médéné okapy a Zlaby, které byly nahrazeny
okapy z pozinkovaného Zelezného plechu. Se vznikem Ceskoslovenské republiky piesel
majetek Radu némeckych rytifi pod statni spravu. Koncepce historizujici obnovy, kterou
prosazoval piedstavitel Stavebniho vyboru pro obnovu kostela Dr. Edmund Braun (1870—
1957), uz nebyla na pofadu dne. Respektovalo se zachovani soucasného stavu. V roce
1925 byly zakoupeny nové kostelni zvony a v roce 1928 se zavedlo nové elektrické
osvétleni kostela. Béhem let 1918-1941 dochazelo k drobnym upravam jak exteriéru, tak
interiéru.®

Po zah4jeni druhé svétové valky bylo rozhodnuto opétovné zrekvirovat vétSinu
kostelnich zvonl z roku 1925. Usetfen zlstal pouze mensi zvon sv. Jana Nepomuckého.
V roce 1943 doslo k zrestaurovani jednoho renesanéniho nahrobniku v ptedsini kostela.
Dalsi prace zapocaly az po valce. Prechazejici valecna fronta zpiisobila v porovnani
s dvéma pozary ze 17., respektive 18. stoleti jen minimdlni poSkozeni. Hlavni stfecha
a pultové stfechy bocnich kapli byly zasazeny granaty. Poskozend byla ovSem jenom
taskova krytina, krovy a n¢které casti korunni fimsy. Tlakem byla vytlucena vétSina oken.

Do konce roku 1945 byly provizorng€ opraveny jenom stfechy. Kompletni oprava trvala

8 GRUZA, Konkatedrala, s. 181-182.
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az do roku 1949. V roce nasledujicim se pfistoupilo k opétovnému zaskleni okennich

vyplni. Obnovilo se celkové elektrovedeni i vnitini vybaveni kostela.5!

V letech 1969-1971 se vyménila kovova okna presbytaie (na severni stran¢ byla
vyména kompletni u vSech 12 oken, na jizni strané byly vyménény pouze 2). Byly
opraveny omitky ve $paletach okennich otvort v§ude tam, kde doslo k vyméné¢ okennich
vyplni.

V roce 1972 zapocaly prace na stavebni Upravé kaple Panny Marie Bolestné.
Odstranily se zazdivky v arkadach s cilem ¢aste¢né rehabilitace historického stavu.
Vybourané otvory gotickych arkad byly uzavieny kovovymi okny s rastrem a opatieny
miizemi. Snizen byl terén kolem kaple. Koncem sedmdesatych let byly provedeny
sanacni Upravy u vnéjSiho zdiva presbytare v disledku vzlinajici vlhkosti. Sanace byla
pouzita na zdkladé¢ metody elektrofyzikalniho vysouSeni zdiva. Béhem praci byly
odstranény zavlhlé omitky u staré sakristie a kaple Panny Marie Bolestné, které byly
nahrazeny novymi perlitovymi omitkami. Spole¢n¢ se sana¢nimi zasahy padlo rozhodnuti
vyjmout ze severni zdi staré¢ sakristie renesanéni nahrobky a zrestaurovat je. Jednalo se
0 nahrobek s postavou Zeny a détmi a 0 nahrobek, ktery byl Danou Koutilovou ur¢en jako
nahrobek se samotnou zenskou figurou. Dnes jsou osazeny v barokni ptedsini jizni

fasady.®2 Prazdna mista po nahrobnicich byla zazdéna.

V roce 1985 byla dokonéena oprava fasad provedenim $tukatérskych praci a licky
na nastavci jizni véze. V roce 1992 se opravy dotkly jizni véze, u které doslo k vyraznému
naruseni zdiva v hornich kamennych partiich. PoSkozené Casti se rozebraly, provedl se
ztuzujici vénec a rozebrané c¢asti se znovu dozdily. Tufitové prvky byly c¢astecné

rekonstruovany a dotvarovaly se tufitovym tmelem.8?

Od roku 2004 probéhla obnova vnéjsiho plasté a krovovych konstrukei.? V letech
2004-2006 doslo k realizaci opravy krovu a stiechy nad kapli sv. Anny. Byla komplexné
obnovena horni cast barokni oktogondlni nastavby jizni véze. Obnovovaci prace
spoCivaly v opravé krovové konstrukce helmice, obnové lucerny a repasi hrotnice

a korouhve. Médéna krytina byla vyménéna za identickou a opravila se fasada barokni

81 GRUZA, Konkatedrala, s. 183.

8 KOURILOVA, Konkatedrala, s. 89.
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8 STOVICKOVA, Dagmar. Vyhodnoceni Narodniho pamatkového tstavu v Programu zachrany
architektonického dédictvi za rok 2009, Praha 2009.

24



oktogonalni fasady.® V roce 2006 byl zajistén havarijni stav kamennych prvki ve spodni
Casti obvodového plasté. V letech 2007-2008 nasledovala celkova obnova krovu
a stteSniho plasté¢ nad presbytafem a hlavni lodi kostela. Obnova zahrnovala tesaiské
opravy krovové konstrukce, pokladku nové stresni krytiny, repasi pultovych vikyikt
a vyménu dozitych klempifskych prvki.® V roce 2009 se oprava krovu a stiesniho plaste
piesunula na bo¢ni lod¢ trojlodi veetné priléhajici kaple sv. Jana Nepomuckého, Panny

Marie Bolestné a starou sakristii.

V roce 2012 byly provedeny statické prace na zajiSténi opérného pilife na
vychodni stran€. Béhem nich se vyménily cihly, které byly poskozené do poloviny vlastni
tloustky za nové. Ostatni cihly byly opatfeny zpeviiovacim natérem. Praskliny na
cihelném zdivu byly vyklinovany malymi dubovymi klinky a ru¢né€ sparovany vapennou
maltou s mensim obsahem cementu. V mistech, kde malta chybéla, byla posléze nové
doplnéna. Kamenny lic opéraku byl zpevnén prostiedkem POPROSIL Z30 a nasledné
hydrofobizovan prosttedkem POPROSIL VV5+. Horni plocha byla hydrofobizovana
prostiedkem POPROSIL ZV 20.8” O rok pozdgji doslo k obnové osténi sakristie, které se
nachazelo v havarijnim stavu. Osténi bylo v degradovanych partiich pfedzpevnéno
organokifemiCitym zpeviovacim prostfedkem, mechanicky ociSténo od starSich
cementovych vyspravek, desalinovano pomoci série buni¢inovych zabalt s destilovanou

vodou a chybéjici €asti byly doplnény.

V roce 2019 prochazi konkatedrala rekonstrukci, kterd ma byt ukoncena v zati
2020. Rekonstrukce se tyka obnovy vnéjSiho plasté chramu, vCetné sparovani cihelného
zdiva, opravy omitek a restaurovani kamenickych a zdmecnickych soucasti vnéjSiho

plaste.

8 STOVICKOVA, Dagmar. Vyhodnoceni Narodniho pamatkového tstavu v Programu zachrany
architektonického dédictvi za rok 2005, Praha 2005.

8 STOVICKOVA, Dagmar. Ustiedni doporugeni Narodniho pamétkového ustavu, ¢. j. NPU-
302/2831/2008, Praha 2008.

87 FUCHS, Miroslav. Opava. Konkatedrala Nanebevzeti P. Marie , op&rny pilif, statické zajisténi, Praha
2012, s. 25-26.
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1.5 Lokalizace objektu®

Adresa: Rybi trh, 746 01 Opava
Vlastnickd prava: Rimskokatolicka farnost Panny Marie Opava, AlmuZnicka 182/2,

Mésto, 74601 Opava
Lokalizace: 49°56'19" s. §., 17°54'3" v. d.
Katastralni lokalizace: Okres Opava CZ0805, Obec Opava 505927, katastralni tizemi

711560 Opava-Mgésto, parcelni ¢. 274, vyméra: 2326 m?
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Obrdzek 1. Lokalizace chramu Konkatedraly Nanebevzeti Panny Marie Vv Opaveé.
Zdroj: Mapy.cz. [online]. [cit. 04.04.2020]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?x=17.9007650&y=49.9387808&z=17 &source=base&id=183
4114.

8 Informace o pozemku. NahliZeni do katastru nemovitosti. [online] [cit. 19.02.2020].
Dostupné z: https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=boPu7ZvDe_Y 3I1KxkviBACfFD
Xh10XbMjzuUF9KDyW017Tm0-QgmRLYiSASSNAI9 WKhUIjjU06JTuCimscXGStZdDM8Nfd8DOKk-
WG6eEOCOKgaZ_0XO_obsqVa550mk.
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1.6 Architektonicky popis objektu®®

Konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie byla prohlasena kulturni pamatkou v roce
1958 a je vedena v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek Ceské republiky pod
rejstiikovym Cislem 20285/3-1318. V roce 1995 se na zakladé Natizeni vlady
¢. 262/1995, o prohlaseni a zruSeni prohlaseni n¢kterych kulturnich pamatek za narodni
kulturni pamétky, stala narodni kulturni pamatkou vedenou v Ustfednim seznamu
kulturnich pamatek pod rejstitkovym &islem USKP 227.% Nachazi se rovnéz na tizemi
Mgéstské pamatkové zony Opava, ustanovené vyhlaskou Ministerstva kultury ¢. 476/1992
Sb. ze dne 10.9.1992, o prohlaseni uzemi historickych jader vybranych mést za

pamatkové zony.*!

Konkatedrala je trojlodni chrdmové stavba s dvouvézim v zapadnim praceli
a dlouhym presbytafem na vychodé€. Chram je vybudovan z pohledového cihelného zdiva
s prvky kamenickych detailti. Na severni a jizni stran¢ jsou umistény omitané piistavky,
vcetné polygonalniho nastavce jizni véze. Omitkou jsou opatfeny také vestavéné arkady
V zavéru presbytare. Rezné zdivo je poskladano technikou gotické vazby. Soklova ¢ast je
smiSena, obloZena tufitovym kvadrovanim a omitanou nizkou trnozi. Kamenny sokl je od

rezného zdiva oddélen profilovanou kamennou fimsou.

Trojlodi chramu je ¢lenéno o trikrat ¢tyfech klenebnich polich s pfedsunutym
prostorem ¢tvercové piedsiné v ose hlavni lodi. Nad hlavni lodi a presbytarem je chram
zastfeSen sedlovou stfechou a pokryt taSkovou krytinou na laté. V obou sklonech stiechy
jsou ve dvou fadach po tfech osazeny pultové vikyie. Okapova strana stfechy je
zakoncena médénym okapovym plechem. Pfedsiii je oboustranné seviend dvojici
¢tvercovych vézic a na vychod¢ postupné prechdzi do hlubokého presbyteria o tfech
klenebnich polich s polygonalnim zavérem. Na severni stran¢ jsou k presbytafi ptipojeny
dva pristavky situované na licha klenebni pole choru. U zavéru knézist€ je to stard
sakristie, v rohu mezi presbytafem a lodi ¢tvercova kaple Panny Marie Bolestné. Z jizni
strany je K presbytafi ptistavéna kaple sv. Anny s predsini. Na lod’ pak navazuje ptistavba

v délce tii klenebnich poli, interiérove rozdélenych na tii prostory. Je to nyné&jsi sakristie,

8 KOURILOVA, Dana. Konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie v Opavé: Standardni nedestruktivni
stavebn¢ historicky prizkum Ill., Ostrava 2002, s. 3.

% Pamiatkovy katalog. [online] [cit. 19.02.2020]. Dostupné z: https://pamatkovykatalog.cz/kostel-
nanebevzeti-p-marie-12645602.

%1 Opava. Pamatkovy katalog. [online] [cit. 19.02.2020]. Dostupné z: https://pamatkovykatalog.cz/pravni-
ochrana/opava-84600.
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kaple Panny Marie Lurdské a jizni piedsin spolu s bo¢nim vchodem do kostela. Presbytar
podepira deset dvakrat odstupnénych opérakl s pultovou stfiskou. Obvodové zdivo je
pro¢lenéno okennimi nikami, které diive plnily funkci okennich os. Rozlozeny jsou po
dvou mezi pilite presbytare a po jedné u polygonalniho zavéru. Do vypliového zdiva nik
jsou ve dvou fadach prolomeny okenni otvory s pulkruhovym ukonéenim a jednoduchou
kovovou konstrukci. Ve zdivu arkddovych kapli po obvodu zavéru presbytaie se
nachazeji nahrobniky, pfesunuté ze zruseného hibitova na jaktaiském predmésti.® Velké
okno v zapadnim pruceli je ¢lenéno kruzbami troj a ¢tyflistt ve vyplni lomeného vrcholu
a do motivu jeptiSek vytazenych profilii piskovcovych prutd. Vnitini okenni ram je
kovové konstrukce se zasklenym Cirym sklem. Hlavni pruceli na zapadni strané je
ukonceno trojbokym Stitem clenénym sedmi zakoncenymi vpadlinami, které vynasi
vlozena piskovcova fimsa a akcentované stupnovitou zasekanou piskovcovou korunni

fimsou se zoomorfnimi chrlici.

Jizni v€z je pétipatrova a ma narozi armovana tufitovymi kvadry. Jednotlivé patra
jsou €lenéna profilovanymi tufitovymi fimsami a prosvétlena sedmi uzkymi okennimi
prizory s obloukové vyloZenym ukon€enim. Okna v polygonalnim nastavci jsou kryta
rozeviranymi zaluziovymi okenicemi, zapuSténymi do rozevirané hluboké profilované
Spalety. V&z ma zavrSeni ukonCené osmibokou barokni helmici se Stihlou lucernou

a hrotnici s bani.

Severni v€z ukoncena cimbufim a ze severni strany podepfend ndroznim
opérakem, dosahuje své vysSky pouze do urovné trojlodi. Pultovad stfecha je kryta
pozinkovanym falcovanym plechem. V hornim patie se na tfech stranach vyskytuji pary
Stihlych neogotickych oken z piskovce, se stfednim prutem a kruzbami trojlaloéného
oblouku podloZzeného vrcholovému pétilistu. Okna jsou zapuSténd ve stupiiovité
ustupujici Spaleté. Ve spodni Casti zapadni fasady severni véze je otevien vstup
kamennym sedlovym portalem s trojlalo¢nou kruzbou ve vyskovém lancetovém oblouku.
Nad vstupem jsou dvé uzkéd okénka s piskovcovym osténim. Ve spodni partii severni
plochy fasady se nachazi trojdilnd kruzbova okna s motivem sférického Ctyflistu
a trojlalo¢nych obloukt. Ta jsou zasazena do jednou odstupnéné Spalety se Sikmo
sefiznutou piskovcovou deskou vylozenou parapetem a z vnitini strany vloZzenym

kovovym rdmem. Odstupnény pilif z lomového kamene s armovéanim nérozi spodni partie

9% SKALIK, Opavské sochy, s. 39-42.
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vézice je v odstupnéni vylozen piskovcovymi deskami. Zuby a vyiezy cimbuii jsou
rovnéz kryty piskovcovymi deskami spolecn¢ s dvojici rizné profilovanych

piskovcovych fims.

Ptedsin chramu je obdélnd. Boc¢ni fasddni plochy jsou vyzdény z lomového
kamene, ptivodné omitaného, s doplnénou cihlou pod arkddovym vlysem. Sokl je oblozen
piskovcem s ukoncujici profilovanou fimsou. Piskovec je pouzit i na zavrSujici kladi
S dominantnim motivem lomenych arkdd ve vlysu. Pfedsiin nad vchodem ukoncuje
valbova stiecha. Vstup do piedsiné je ornamentovan velkou lomenou arkadou z piskovce,
profilovanou trojici hruskovych, dnes cementovou omitkou ptetazenych prutii. Klenbu
predsing tvoii pole zebrové hvézdicové klenby hruskového profilu se svorniky v kfizeni
zeber. Vstup je chranén Zeleznou kovanou miizi. Rdmovén je lomenym piskovcovym

portdlem s profilovanym osténim a soklovym podloZenim z kanelovanych pruta.

Kaple sv. Anny umisténa mezi trojlodi a zavér presbytare, je vybudovana
Z omitaného cihlového zdiva na kamenném soklu oblozeném piskovcovymi deskami. Ty
jsou kladeny sitovou vazbou S obloukovité profilovanou ukonéujici fimsou.
U jihovychodniho naroZzi kaple a u narozi ptfedsin€ se nachéazeji opérdky s armovanim
piskovcovymi bloky. PIast kaple sv. Anny je prolomen ctyfmi okennimi otvory
s parapety, které tvofi vlozené piskovcoveé desky. U kazdého okenniho otvoru je rovnéz
vlozena novodoba miiz z diagonalné kladenych prutii ¢tvercového prifezu vytvaiejicich
hustou sit’" kosoctvernych ok. Vstup je osazen piskovcovym portdlem ve tvaru
segmentové arkady s dvoukiidlymi platovymi dvefmi. Ty jsou clenény tepanou
a vybijenou vyzdobou s motivem slunce u klepadla a koso¢tvernym priizorem s kiiZovou
miizkou. Na jiznim priceli se k bocni lodi vedle kaple sv. Anny pifimykaji 1 dalsi
pfistavky, které jsou podobné koncipované a taktéz omitané. Jedné se o nynéjsi sakristii,
kapli Panny Marie Lurdské a jizni predsiii. Tyto piistavky jsou postavené na kamenném
trnozi a traktované péti opérnymi pilifi s armovanymi Cely.

2%

nachazi stara sakristie, pfimykajici se na posledni klenebni pole presbytafe. Do severni
fasady se otevird velkymi okny s ptilkruhovym zaklenkem a renesan¢nim piskovcovym
osténim. Rovnéz jako u jiznich ptistavki jsou okna opatfena renesancéni miizi. Stavba je
omitana na obdélném piidorysu, S naroznimi pilitky a piskovcovou kryci stfiskou. Stfecha

je pultova, pokryta médénym plechem. U vychodni zdi bo¢ni lodi se nachazi dalsi
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ptistavek. Omitana kvadraticka kaple Panny Marie Bolestné, ptivodné koncipovana jako
severni predsiii. Ukoncena je pultovou stfechou s médénym plechem. Kaple je oteviena
ttemi velkymi tufitovymi arkadami, mezi nimizZ jsou posazeny dva §tihlé armované pilite.

Stiisky pilitd jsou z piskovcovych desek.

Posledni pfistavek na severni strané je kaple sv. Jana Nepomuckého. Kaple
podkovitého tvaru je pfistavéna ke druhému klenebnimu poli bo¢ni lodi, do kterého je
oteviena velkou obloukovitou arkddou. Opét je v celém svém objemu vcetné soklové
¢asti omitand. Na vychodni a zadpadni strané€ je kaple prolomena dvéma okennimi otvory
ve $paleté, s vrcholovym ukonéenim do tvaru piimého oblouku. Okna jsou konstruovana
S vnitinim a vnéj$im ramem, délena do dvandcti tabuli ve ¢tyfech vertikalnich pasech.

Stiecha kaple ma tvar pilkuzele.

30



2 Historie chramu Panny Marie Kralovny v Ostravé-Marianskych Horach
Zalozeni obce Maridnské Hory miZzeme datovat na ptelomu 13. a 14. stoleti. Prvni
pisemna zminka pochazi z roku 1367 a zminuje jejiho tehdejsi drzitele, biskupského
lenika Here$e z Certovy Lhotky. Nazev Certova Lhotka se ve jménu obce udrzel az do
roku 1901.% Z ptivodné agrarné zalozené obce se postupné orientace piesunula ve 40.
letech 19. stoleti k t€zb¢& uhli. Prvni podnét k té€zb¢€ uhli na katastru obce dal v roce 1854
olomoucky arcibiskup Bedfich Fiirstenberk (1813-1892). V roce 1890 zacal s hloubenim
Vladimir Vondracéek (1854-1897) a oteviel t¢Zni a vétrnou jamu Ignat, o dva roky pozdé&ji

dopInénou koksovnou.®* Dne 1. 4. 1907 byly Marianské Hory povyseny na mésto.*®

Podnétem pro zalozeni katolického chramu na tzemi tehdejsi obce Maridnské
Hory (dnes soucasti obvodu Maridnské Hory a Hulvéky statutarniho mésta Ostravy) byl
prudky narist obyvatelstva. Ke konci 19. stoleti pocet obyvatel narostl z 442 v roce 1880
az k 7571 v roce 1900. Z toho bylo 2026 Polaksi a 348 Némcid.?® Vzhledem k této
skuteCnosti bylo zapotiebi vybudovat pro Marianské Hory vlastni chram spole¢né s
duchovni spravou. Marianské Hory od svého vzniku spadaly pod fimskokatolickou
farnost. Vlastni hibitov byl zalozen az v roce 1870. Spolu s nim byla v roce 1877

postavena kaple Panny Marie.®’

Iniciativy pro vystavbu vlastniho chramu se v roce 1900 chopil tajemnik obce Jan
Grmela (1861-1932), ktery zalozil spolek pro stavbu kostela Panny Marie a od zafi tohoto
roku zacal spolek vyvijet svou ¢innost ziskavanim ¢lent a sbirdnim piispévka. V roce
1902 piijal protektorstvi nad vystavbou kostela FrantiSek Ferdinand d"Este (1863-1914).
Arcivévoda pfi této piilezitosti vénoval 100 korun pro tcely a chod spolku.®® Pro inspiraci
podoby nové stavby nechodili stavitelé daleko. Novy kostel mél byt postaven v baroknim
slohu, podle poutnického kostela ve Frydku (dnesni Bazilika Navstiveni Panny Marie).%
Projekt novostavby zhotovil v roce 1902 architekt Otokar Bém (1868-1949) a stavitel

FrantiSek Jurecek (1868-1925) z Moravské Ostravy.

9% JIRIK, Karel. D&jiny Ostravy, Ostrava 1993, s. 521.

% Tamtéz, s. 524.

% CIMALOVA, Libuse. Jan Grmela a rozvoj Marianskych hor v letech 1900—1906. in: Ostrava: sbornik
ptispévki k d&jindm a vystavbé mésta. 7, Ostrava 1974, s. 158.

% POSPISIL, Jan. Dgjiny stavby jubilejniho chramu Panny Marie v Marianskych Horach, Marianské
Hory 1908, s. 7.

97 JIRIK, Dé&jiny Ostravy, s. 526.

% pOSPISIL, Dgjiny stavby, s. 9.

9 Tamtéz, s. 10.
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Slozita byla otazka financovani stavby. Pivodné méla byt stavba chramu
dokoncena k 60. vyro¢i panovani cisafe FrantiSka Josefa 1. (1830-1916), ale kvuli
finanénim tézkostem se ptvodni plan zménil a vystavba byla prodlouzena.*® V roce 1901
doslo z podnétu Jana Grmely k vyhlaSeni vécné loterie pro vystavbu kostela. Ta se vSak
nesesla s ispéchem a skoncila s hlubokym finanénim deficitem. Problém financovani
vystavby pomohla vyiesit az ofekavana pujcka 800 000 korun u Zemédélské banky
v Brné. Z ni mélo jit 400 000 korun na zfizeni vlastni duchovni spravy a 400 000 korun

na nutné obecni stavby.!

Problém nastal i pfi vybéru stavebniho pozemku. Nakonec padlo rozhodnuti
postavit kostel na darovaném pozemku, ktery se vSak nachdzel mimo centrum obce.
V roce 1903 se konala slavnost prvniho zakopnuti, ackoliv nebylo tadné zajisténo

financovani stavby a nebylo vydano stavebni povoleni.!%

Stavebni a vykopové prace odstartovaly v roce 1905 pod vedenim stavitele
a architekta Bohumila Zidlického. Kopani zakladd pro dvojvéZi zapodalo 17. Gervence
1905 a to az do hloubky 5,5 metru. V zati téhoz roku se pfistoupilo k jejich vybetonovani.
Zacatkem fijna stavba pokracovala. Cihelné zaklady byly zvyseny do urovné 1 metru nad
nameésti. Do roku 1907 prace dosahly do bodu poloZeni krovu. Dél stavba kontinualné
nepokracovala. Ackoliv byl stavebni projekt zpracovan uz v roce 1900, kvili sporim
0 pujcku 800 000 korun byla stavebni ¢innost zahajena az v roce 1905. Béhem péti let
stouply ceny stavebnich materiald aZ o 50 %. Kupftikladu cena cihel stoupla za 4 roky

z 26 na 38 korun.1%

Stavba byla v roce 1907 zastavena kvuli podezieni na defraudaci obecnich penéz,
coz viak nebylo potvrzeno.1%* Ovsem ve stavbé kostela dale pokradovala misto architekta
Zidlického moravskoostravska stavebni firma Grossman a Fiala. Do konce listopadu
1907 byl objekt zastfeSen. Ze stejného roku pochazela i ptuvodni sochaiska vyzdoba
kostela umisténa na atikach. Obsahovala ¢trnact vrcholovych vaz, tii kiize a dva figuralni
kle¢ici and@ly. Sochaiskd vyzdoba byla zhotovena z kufsteinského vapna formou

vyduskd podle navrhu sochafe Karla Novaka (1871-1955). Odpovidala novobarokni

100 JURICA, Martin. Ostravské svatostanky, aneb, Kostely, kaple a modlitebny cirkvi rozli¢nych, Ostrava
2006, s. 8.

101 CIMALOVA, Jan Grmela, s. 155.

102 pOSPISIL, Dgjiny stavby, s. 12.

103 CIMALOVA, Jan Grmela, s. 155.

104 pOSPISIL, D&jiny stavby, s. 22.
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architektute celého chramu s vlivem tehdy ptfevazujici secese. Do 27. unora 1908 byly
vybetonovany klenby a v prub&éhu mésice biezna se pristoupilo k rozhodnuti nahradit
dfevéné vézni konstrukce variantou konstrukce zelezobetonové. Misto pokryti helmic
vézi zinkovym plechem byla vybrana varianta médéného plechu. Pokryti helmic zafidila
firma Boleslavky z Moravské Ostravy, zatimco kryti stfechy eternitovymi Sablonami
provedla firma Morai st. z Marianskych Hor.'% Vyroba kostelnich hodin byla svéiena dle
nabidky firmy Ludvika Heinze Rudolfu Rohlikovi, hodinafi z Moravské Ostravy. Pii této
prilezitosti doslo k osazeni zvonu do vézi. Jesté téhoz roku mohla byt provedena slavnost
vysvéceni chramu, které se ujal olomoucky svétici biskup dr. Karel Wisnar (1852-1926).

Samostatna duchovi sprava byla ov§em v Marianskych Horach zfizena az v roce 1913.10

V roce 1909 byly do chrdmu instalovany varhany dodané firmou Tucek. Piivodni
bronzové kostelni zvony byly v roce 1917 demontovany a novych zvont se chram dockal
az v roce 1933, tentokrat oviem ocelovych. Upravy se dotkly i médénych stiech obou
vézi. Médény plech byl po druhé svétové valce nahrazen plechem pozinkovanym.
V letech 1946-1947 nastaly povale¢né opravy stiechy a dvouveézi. V pribéhu 50. let byly
opraveny vné&jsi omitky chramu, opravila se stiecha a vyménila eternitova Kkrytina.

Opraveno bylo téz oplechovéani dvouvézi.1o’

V 70. letech 20. stoleti prob&hlo nékolik etap generalni opravy kostela. Prvni etapa
byla zahajena v roce 1972 a v jejim ramci se pfistoupilo k opravé omitky na celni fasadé
a obou vézich. Vymeénéna byla i médeéna krytina dvojvézi. Pozinkovany plech opét
nahradila méd’. Doslo i k vyméné véznich hodin a k zavedeni nové elektroinstalace.
V roce 1973 se ptistoupilo k druhé etape opravy. Ta zahrnovala opravu bo¢nich omitek,
vcéetné zadniho priceli, opravu krytiny nad bo¢nimi vstupy, opravu natéru a nové zaskleni
oken. Kvuli nevyhovujicimu stavu dlazby doSlo k jeji vyméné. Opravily se
I zelezobetonové plastiky na atice kostela. Z divodu $patného technického stavu padlo
rozhodnuti, nahradit Sest vrcholovych vaz, dva kiize a dva and¢ly. U zbylych sochatskych

prvki byly zesileny armatury a provedlo se tmeleni poskozenych mist.1%

105 pOSPISIL, Dé&jiny stavby, s. 24.
106 CIMALOVA, Jan Grmela, s. 155.
107 Tamtéz, s. 156.

108 Tamtéz, s. 155.
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V 80. letech se krytina kostela ménila znovu. Demontovala se stavajici eternitova
krytina a byla nahrazena krytinou z médéného plechu. V roce 1989 doslo ke zhotoveni

vnéjsich okennich ramu ze Zelezného profilu.1%®

Pocatkem 21. stoleti bylo provedeno nékolik udrzovacich a sanacnich praci.
V roce 2001 byla zahajena sanace krovu kostela a kupole. O rok pozdéji se opravila
fasada chramu, véetné konzervovani piskovcového soklu. V roce 2003 doslo vzhledem
Kk havarijnimu stavu dekorativnich prvkd zhotovenych z kufsteinského véapna ke
zhotoveni kopii plastické sochaiské vyzdoby. Material byl siln¢ roztrhan korozi ¢epti
a armatur. Vymeéna se tykala vSech sochatskych dekorativnich prvki, véetné ctrnacti
vrcholovych vaz, tzv. Zardiniérd, balustrad i figuralni kompozice kiize s adorujicimi
and€ly na rizalitu hlavniho priceli. Jelikoz deponace ptivodnich dekorativnich prvki
nebyla v té dob¢ z diivodu neexistujiciho lapidaria v oblasti mozna, doporucoval zastupce
Statniho pamatkového ustavu v Ostravé prvky oSetfit a premistit figury dvou andéla do
interiéru fary.'® Zbytek ptivodnich dekorativnich prvki z let 1907 a 1973 mél byt

vyvezen na skladku.

109 CIMALOVA, Jan Grmela, s. 155.
110 BINOVA-FIDRICHOVA, Sarka. Doporuéeni Statniho pamatkové ustavu, &. j. SPU/2334/BFI/Ku,
Ostrava 2000.
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2.1 Lokalizace objektutt
Adresa: Hozova 484/1, 709 00 Ostrava-Marianské Hory

Vlastnické pravo: Rimskokatolicka farnost Ostrava-Marianské Hory, Hozova 484/1,
Marianské Hory, 70900 Ostrava

Lokalizace: 49°49'56,14" s. §., 18°1523,54" v. d.

Katastralni lokalizace: Obec: Ostrava 554821, katastralni tzemi: Marianské Hory

713830, parcelni &islo: st. 369, vyméra: 1973 m?
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Obrazek 2. Lokalizace kostela Panny Marie Kralovny v Ostrave-Marianskych Hordch.

Zdroj: Mapy.cz. Mapy.cz [online]. [cit. 04.04.2020]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?x=18.2565269&y=49.8323193&z=17&source=base&id=189

3959.

1 Informace o pozemku. NahliZeni do katastru nemovitosti. [online] [cit. 19.02.2020].
Dostupné z: https://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=0Zr7 iYnsGVtpOh6r8ZimT_gM

ZZfZHlabxwRXgelyk71DBIJYupoTo_SCOW5VY TXdWVDxWbn9g6xhtnOkRz4eJzPAt6bZyOWMrhE
mmE5bt0q.
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2.2 Popis objektu a architektonické ¢lenéni

Kostel Panny Marie Kralovny je od roku 1958 zapsan v Ustfednim seznamu
kulturnich pamétek Ceské republiky pod rejstiikovym &islem 47287/8-231.1%2

Dispozi¢ni schéma objektu vérne kopiruje prostorové schéma Baziliky Navstiveni
Panny Marie ve Frydku-Mistku. Chramova stavba je 65 metri dlouha a 30 metrQ
Siroka.™® Vyska obou v&Zi dosahuje 68 metrii. Sitka pfi¢né a stiedni lodé &ini 13 metrtL.
Sitka bo¢ni lodé 6 metrt. Prostor kostela s kratkou piiénou lodi je &lenén do 3x3
klenebnich poli. V patte uzsich bocnich lodi se nachazeji tribuny, v mezivézi varhanni
kruchta. Kostel ma 3 hlavni vchody. Dva vedlejsi se nachdzeji v hlavnim pruceli, dva
V pii¢né ose do sakristic a jeden do oratofe na obé véze. Sokl chramu je kolem celé lodi
vcetné presbytafe tvofen kamennym kvadrovym obkladem ze zelen¢ho piskovce, ktery
je zakongen kryci ¥imsou.'!* Hlavni priceli chramu je vertikalng ¢lenéno pilastry
s kompozitnimi hlavicemi do tii os. Stfedni pole je stylizovano rizalitovym piedsazenim,
sdruzenymi pilastry a zavrSeno Stitovym polem s dekorativni sochaiskou vyzdobou.
Bo¢ni osy tvoii vysoké dvoupodlazni véze. Horizontalné oddéluje hlavni priceli Siroké
kladi s vysazenou ¥imsou na dvé& &asti. Na &4st prostoru lodi a na ¢ast prostoru vézi.!*

Umeéleckofemeslna dekorativni vyzdoba bo¢nich fasad je shodna. Tvotena je vzdy
¢tyfmi vazami dvou riiznych typt. Prvni typ je Stihly a vysoky. Druhy je masivni a nizky.
Vsechny Ctyfi vazy jsou po strandch ozdobeny volutovymi uchy. Vrcholové kiize, které
jsou umisténé na bocnich pricelich, méfi vcetné¢ patky 380 centimetri. Rozpéti
vodorovnych bieven &ini 180 centimetri.

Hlavni praceli obsahuje ¢tyfi shodné vazy s volutami, ptepasané festony
s plameny na vrcholu. V&etné podstavce méti 190 centimetri. Po stranach balkonu
S balustrovym zabradlim zavrSujici hlavni portal jsou umistény dvé dekorativni vazy
z umélého kamene. Vyska vaz i s podstavcem je 150 centimetrti. Dekorativni vyzdobu
hlavniho praceli zakonéuje velky vrcholovy kiiZ s vySkou 550 centimetrd. U jeho paty

kle¢i na stylizovanych oblacich dvojice adorujicich andé&ld.*!’

112 pamatkovy katalog. [online] [cit. 19.02.2020]. Dostupné z: https://pamatkovykatalog.cz/kostel-panny-
marie-kralovny-13231018.

113 JURICA, Ostravské svatostanky, s. 8.

14 WERKMANN, Ladislav. Vyhodnoceni stavu soklové partie kostela Panny Marie Kralovny v Ostravé-
Marianskych horach a navrh opatieni, Olomouc 2002, s. 6.

115 WERKMANN, Ladislav. Zprava o restaurovani sochai'ské vyzdoby $titii a $tukové vyzdoby priceli,
Olomouc 2003, s. 5.

116 Tamtéz, s. 3.

17 WERKMANN, Vyhodnoceni stavu, s. 4.
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3 Stavebni materialy historickych objektu a pFiciny jejich koroze

3.1 Druhy koroze stavebnich materiala
Korozi stavebnich materialit miizeme podle Petra Kotlika definovat jako soubor
ptirozenych jevi, vedoucich k postupné dezintegraci latky. V zasad¢ se koroze stavebnich

materialti déli na tii skupiny:*®

a) koroze chemicka — vznika pfi zméné chemického slozeni materialu nebo
nékteré z jeho slozek v diisledku reakce s okolim. Chemicka koroze mtize byt disledkem
pusobenim necistot v atmosféte, metabolickym produktem Zivych organismu,
nevhodnych konzervatorskych zasahii na daném materidlu ¢i piisobenim atmosféry a
spodnich i povrchovych vod. Zména barvy, objemu nebo rozpustnosti napadené slozky

materialu je ptfimym diikazem jiZ probihajici chemické koroze,

b) koroze fyzikalni — fyzikalni korozi zpusobuji dé&je, pti nichz je material
vystaven sildm a tlakiim na povrchu ¢i uvnitf materidlu a je poskozena jeho fyzikalni
struktura. Takové zmény nejCastéji souvisi se zménou teploty, pusobenim vody,

mechanickymi vibracemi &i abrazi povrchu,®

c) koroze biologicka — biologickou korozi zptisobuji jevy pochazejici z zivych
organismi. Ve vétsing piipadu se vSak biologicka koroze vaze k vySe uvedenym korozim.
Jako piiklad 1ze uvést rozpousténi substratu lisejnikovymi kyselinami v ptipadé chemické

koroze nebo vristani kofenti ¢i houbovych vlaken do substratu u koroze fyzikalni.

3.2 P¥ifiny koroze stavebnich materiali a druhy napadeni

3.2.1 Biologické napadeni

P#i¢iny biologického napadeni miizeme rozdélit nasledovng:*?°

a) hlodavci,

b) ptaci,

€) hmyz (Cervotoc, rybenky, moli, tesafik, mravenci, termiti),
d) plisné a houby,

e) bakterie,

f) fasy,

118 K OTLIK, Petr. Stavebni materialy historickych objektd: materialy, koroze, sanace, Praha 1999, s. 57.
119 LEDEREROVA, Jaroslava. Biokorozni vlivy na stavebni dila, Praha 2009, s. 21.
120 KOPECKA, Ivana. Preventivni péée o historické objekty a sbirky v nich uloZené., Praha 2002, s. 21.
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g) mechy,

h) lisejniky,

i) vyssi rostliny.

Pti vniknuti hlodavct a ptaka do interiéru paméatky dochazi k rozsahlym skodam.
Proto je nutné aby vSechny otvory byly dobfe zajistény tésnénim ve dvetich nebo sitémi
ve vétracich otvorech. Jednotliva opatfeni musi byt pribézné kontrolovéna. Stejnym
zpusobem se da zabranit vniknuti hmyzu, proti kterému se pouziji husté sitky ve vétracich
otvorech &i repelentni pasky s vrstvou lepu umisténé ve $kvirach.*?! Velkym problémem
pro stavebni materialy je ptaci trus, obsahujici fadu anorganickych a organickych latek
jako jsou fosfore¢nany, dusi¢nany nebo kyselina mocova. V dusledku srazkové vody
muze dojit k rozpusténi a transportu téchto latek do poérovitého systému stavebniho
materialu. Trus obsahuje rovnéz chemické latky, které slouzi jako zdroj zivin pro bakterie,

fasy a houby.1??

Korozni nebezpeci pro stavebni material predstavuji také houby. Jejich produkce
organickych kyselin (kyseliny Stavelové, vinné, jantarové ¢i octové) reaguje s urcitymi
sloZkami stavebnich materidll a posléze je rozkldda. Nejvice napadenou slozkou
stavebnich materialti jsou predevsim uhli¢itany. Odolné proti piisobeni kyseliny nejsou

ovsem ani silikatové mineraly.1%3

Mechy, fasy a liSejniky poskozuji pfedev§im stavebni materidly a konstrukce
Vv exteriéru staveb. Pii napadeni dochazi ke zmén¢ piivodni barvy materidlu na zelenou,
bilou, ¢ernou ¢i razovou, coz je zapticinéno plisnémi. Povlaky fas na stavebnich prvcich
se mohou zbarvit kromé zelené barvy 1 do ¢erné, modravé Ci Cervené barvy, ovSem
nejcastéjsim typem je povlak zeleny. Na pamatkovych objektech se nejvice vykytuji fasy
zelené, které pro svij rust potiebuji svétlo, vodu, vzduch, mineralni latky a tvofi na
povrchu materialu kompaktni zeleny povlak.'?* Rasy napadaji viechny typy kamene
a vyskytuji se predev§im na mistech, kde je na n¢jaky ¢as zadrzovana voda (fimsy,
parapety oken, balkony).'?® Miizeme je nalézt i na omitkach, nasténnych malbach nebo

vitrajich. Postupem ¢asu mohou pronikat do pdrovitého systému materialu a pti dostatku

121 KOPECKA, Preventivni péée, s. 21.

122 K OTLIK, Stavebni materialy, s. 68.

123 Tamtéz, s. 68.

124 KOPECKA, Preventivni péée, s. 25.

125 WASSERBAUER, Richard. Biologické znehodnoceni staveb, Praha 2000, s. 49.
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vlhkosti se mnozi a zvétSuji sviij objem. Tim dochézi k tlaku, ktery narusuje stavebni
material. Na zbytcich odumfelych fas mohou postupem casu vyrast vyvojoveé vyssi
organismy, které dale naruSuji stavebni material. Nejvétsi riziko zpusobuji fasy pii
dychani, kdy produkuji oxid uhli¢ity. Ten v dobé neasimilace napada uhli¢itanové slozky
materidlu a podporuje jejich rozpousténi ve formé& hydrogenuhliGitanu.'?® Dalsim
aspektem, ktery zpiisobuje pfitomnost fas na stavebnich objektech je zadrzovani prachu.
V disledku toho se na fasadach objevuji Spinavé mokvajici skvrny, jenz napomahaji ke

tvorbé krust.1?’

Mechy se hromadi na mistech, na kterych je i malé mnozstvi humusu. V piipadé
pamatkovych objektd to mohou byt praskliny na plasti objektu, prohlubeniny nebo #imsy.
Velmi dobie zadrzuji vodu, ¢imz ptispivaji ke korozi stavebnich materiali. Mechanicky
mechy piisobi na pamatkové objekty proristanim svych vyzivovacich organti (rhizoida)

a naslednym transportem vody do struktury stavebnich materialt.'?

Lisejniky pronikaji hluboko do struktury materialu, do po6rt i prasklin, az do
hloubky 2 centimetrd. Material je posléze niCen jak mechanicky, tak chemicky.

Podminkou pro rist liSejnik je ovSem ¢ista atmosféra bez primyslovych exhalaci.

V ptipad¢ zanedbani udrzby objektu mize dojit k napadeni stavebnich materiala
vy$8imi rostlinami. Jejich kofeny mohou proniknout do spar, §térbin ¢i prasklin
a zpusobovat tak zna¢né poskozeni staveb. Tlaky spojené s ristem kotfenti mohou
pohybovat i1 t¢Zkym blokem kamene. Richard Wasserbauer uvadi, ze nejvyssi tlak, ktery
rostou a dochazi ke statickému posSkozeni stavby. Velmi podstatnym faktorem je
existence stromu rostoucich v blizkosti pamatkovych objekti. Rust kofenli naruSuje
zaklady staveb, v pifipad€ zvySeného povétrnostniho vlivu hrozi i samotny pad stromu
a nasledné poskozeni objektu.’®® Destruktivni piisobeni na dany objekt neni ve vice

ptipadech zélezitosti jednoho druhu biologického napadeni. Jednotlivé druhy plisobi na

126 K OTLIK, Stavebni materialy, s. 67.

127 WASSERBAUER, Biologické znehodnocni, . 50.
128 K OTLIK, Stavebni materialy, s. 69.

129 WASSERBAUER, Biologické znehodnoceni, s. 50.
130 KOTLIK, Stavebni materialy, s. 69.
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dany materiadl vzdjemné, coz ma za nasledek intenzivnéjsi devastacni ¢innost a rychlejsi

postup degradace.®!

3.2.2 Vliv fyzikalni a chemické koroze na stavebni materialy

Jednim z klimatickych faktorti ovlivitujici degradaci stavebnich materiala je
zmeéna teploty. Kolisajici, ¢i naopak vzristajici teplota plisobi na zménu objemu materialu
ve schopnosti pohlcovat teplo.!3 Specifickym faktorem je barva konkrétniho materialu.
Castice kamene, které maji tmavsi odstin, absorbuiji pfi osviceni sluncem vétsi mnozstvi
tepla nez castice svétlejsi ¢i bilé. Zahtivani materialu vede k postupnému pronikani
teploty z povrchu do hmoty materialu, béhem ¢ehoz vznikaji teplotni rozdily. Ty maji za
pfi¢inu vznik drobnych prasklin a trhlin, pfispivajicich k okamzitému poklesu pevnosti
materialu a ristem porovitosti. Vyse popsany déj snizuje odolnost proti piisobeni

vodorozpustnych soli &i plisobeni vody. '3

Jedna z nejcastéjsich pficin poskozeni stavebnich materiald u historickych
pamatek je zptsobena vlivem vodorozpustnych soli. Pfitomnost soli v materialech mtize
pochazet z vice zdroji. Jednak jsou soli pfitomné ve stavebnim materialu, nebo pochazeji
ze vzlinani z pudy a jsou tak do materialu transportovany z okoli. Mohou vznikat i za
pomoci koroznich procesti a puisobenim ptaciho trusu. Ze slozeni soli ve struktuie
stavebnich materiald Ize urcit jejich ptivod. Ovsem jak uvadi Petr Kotlik, jen s ur¢itou
pravdépodobnosti.’** Sirany pochazejici ze spodni vody jsou b&Znym produktem
chemické koroze uhli¢itanovych slozek s oxidy siry. Jejich zdrojem miize byt i cement
v omitce.!® Z posypovych soli pochézeji pfevazné chloridy a dusi¢nany. Vyskyt soli se
muze objevit i po nevhodnych rekonstrukénich pracich na objektech (Cisténi,
konzervovani). V téchto piipadech se nedoporucuje pouziti silnych anorganickych
kyselin pii ¢isténi fasad nebo kamene.'® Indikace vykvétl soli na povrchu materialu je
disledkem vyparovani roztokt soli z porovitého systému kamene. Tyto vykvéty soli vSak
nemaji zasadni Skodlivy vliv na material. Naopak soli, které jsou pfitomné v porézni

hmoté¢ objektu, mohou podobné jako klimatické vykyvy poskozovat materidl v ramci

131 | EDEREROVA, Biokorozni vlivy, s. 21.
132 Tamtéz, s. 23.

133 KOTLIK, Stavebni materialy, s. 57.

134 Tamtéz, s. 57

135 Tamtéz, s. 63.

136 Tamtéz, s. 63.
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objemovych expanzi. V tomto piipad¢ jsou vyvijeny tlaky na stény pord a dochazi

K vyznamnému naruseni vnitini struktury hmoty.3’

Negativni vliv na korozi stavebnich materiali ma ptisobeni vibraci v dusledku

oprav staveb, nebo blizkosti dopravni komunikace.®®

3.3 Stavebni materialy historickych staveb a jejich degradac¢ni faktory

3.3.1 Kamenné materialy

Zékladni stavebni surovinou pro vystavbu historickych budov je kdmen. At uz se
jednd o jednotlivé stavebni soucasti a prvky (sokly, podlahy, balustrady, osténi,
Sambrany) ¢i sochafskou vyzdobu interiéru a exteriéru (ozdobné krby, vazy, sochy,
kaSny). Na ¢eském tzemi se pro vystavbu pouzivalo nékolik typt kamene, které prevazné
byly ziskavany ze zdroji z blizkosti mista stavby. V prvé tadé se jedna o piskovec
a opuku, tzv. muslovy vapenec. V daleko mensi mife se pouziva mramor nebo zula. Mezi

zékladni degradacni ¢initele kamene fadime:!3°

a) vlhkost spolu s vodorozpustnymi solemi,

b) prudké klimatické zmény (mrazové cykly),

c) abraze,

d) kyselé polutanty v ovzdusi a mikroorganismy,
e) nevhodné konzervaéni zasahy v minulosti,

f) vandalismus.

v

Mezi nejrozsifenéjsi stavebni kameny na nasem uzemi patii piskovec. Piskovec je
usazena hornina, tvofena klastickymi Casticemi a tmelem. Ze sloZeni a velikosti
klastickych ¢astic a z charakteru tmelu se odvozuji fyzikalni vlastnosti piskovce a tim
i jeho odolnost vici degradaci.140 Piskovec ma velkou $kalu zabarveni. Od ¢ervené, ktera
indikuje vysokou pfitomnost oxidii zeleza, pfes Zlutou az Sedou. Kfemenny piskovec
obsahuje jen velmi maly podil jilové nebo siltové frakce. Mezi dal$i druhy piskovce

muzeme ftadit arkézovity piskovec, drobovity piskovec ¢i piskovce s vapenatym

13 NOVOTNY, Jifi. Metodika: Dlouhodobé péée o sochatska dila a dila uméleckych femesel v krajing,
Praha 2015, s. 18.

133 LEDEREROVA, Biokorozni vlivy, s. 23.

139 KOPECKA, Preventivni péée, s. 41.

140 Tamtéz, s. 92.
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tmelem.}*! Z divodu mensi soudrznosti je piskovec velmi nachylny ke zvétravani.
Zaroven je charakteristicky velmi malou pevnosti v ohybu. Vyhodou je jeho dostate¢na
pevnost v tlaku, coz umoziuje provadéni zdénych stén, které prenaseji zatizeni od stropu
a konstrukce stiechy.'*? Nejvyznamné&jsi oblasti t&zby piskovce je Ceska kiidova tabule

v Cechach. Ve Slezsku je vyznamnym loziskem t&by Reka na T&sinsku.*3

Vépence nejcastéji vznikaly uklddanim kosternich poztistatkti zivoc¢ichti a rostlin
vylucujicich uhli¢itan vépenaty, vysrazenim z roztokli nebo ukladanim jemné drti ¢i
vetsich tlomkt organogenniho uhli¢itanu. Tyto procesy probihaly pfedevsim v motském
prostiedi.’** Vapence obsahuji z chemického hlediska vyhradné uhli¢itan vapenaty ve
form¢ kalcitu, nékdy ve smési s uhli¢itanem hotecnatym. Fyzikalné-mechanické
vlastnosti vapence jsou dané povahou a mistem vzniku.!*® Na Uzemi jizni Moravy
a jiznich Cech se objevuje tzv. muslovy vapenec. Pouziva se piedev§im jako stavebni
kamen, ale i jako surovina pro sochaiské prace. Jedna se o slepenec s vapenatym tmelem
a s obsahem vapenatych schranek moiskych zivoc¢ichd. Tento typ kamene byva ovsem
citlivy na pfitomnost kyselych polutanti v ovzdusi (vlivem SOz se na povrchu tvoii

sadrovcové krusty).146

Kamenny materidl v exteriéru je vysoce poskozovan klimatickymi vykyvy,
vysokym zavlhéenim, zamrzanim vody, pfipadné krystalizaci a rekrystalizaci
vodorozpustnych soli. Aby se tyto vlivy zmirnily, je doporu¢eno v zimnim obdobi
sochatska dila zakryvat, aby tak byla chranéna pfed snéhem. Snih na kameni v prabéhu
dne odtava a kdmen je tak soustavné zavlhCovan. Jak uvadi Ivana Kopecka, v noci pii
poklesu teploty voda v kameni mrzne, zméni svij objem a trha porézni strukturu
kamene.’*” Zakladnim predpokladem ovSem je nepromokavost ochranného obalu.
Zaroven vSak musi byt propustny pro vodni paru, aby nedochazelo ke kondenzaci vody
na kameni. Specifickym druhem kamennych staveb jsou kasny. Je nepochybné zadouci,

aby byla z kasen vypusténa voda pied obdobim prvnich no¢nich mraziki a pied zimnim

141 Geologicka encyklopedie. [online] [cit. 09.06.2019]. Dostupné z:
http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?piskovec.

142 Lidova architektura. [online] [cit. 09.06.2019]. Dostupné z: https://www.lidova-
architektura.cz/architektura-historie/stavby-material/piskovec-vlastnosti.html.

143 K OTLIK, Petr. in: Zpravodaj STOP: Gasopis Spoleénosti pro technologie ochrany pamatek svazek 1,
¢. 3, Slany, 1999, s. 9.

144 Tamtéz, s. 16.

15 Tamtéz, s. 17.

148 KOPECKA, Preventivni péce, s. 42.

147 Tamtéz, s. 48.
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obdobim by se mély zakryt i vodni nadrze. Mezi dalSi organické necistoty, které
napomahaji k udrzeni vyssi vlhkosti v kameni patii i napadané listi, vrstvy prachu ¢i
pavuéin. Tyto necistoty je vhodné v pribéhu roku nékolikrat lehce omést mékkym

kost’atkem s dlouhym vlasem.

vvvvvv

priklady patfi usazovani polétavého prachu, ktery nékdy vazné snizuje kvalitu poréznich
hornin, pfedeviim piskovce. Skodlivé pro kamenné materialy jsou taktéZ kyselé dests,
které¢ reaguji s uhli¢itanem vapenatym a vyrazné¢ poskozuji mramory, travertiny,

148

I opuky.

U kamennych materiald mtze dojit k tvorbé pfirozené patiny. Specifickym
ptikladem je piskovec. V dusledku atmosférického spadu dochazi k zanaSeni pori
a vzniké povrchova krusta, obsahujici sadrovec a mechanické ptimési. Ta mé za dsledek
ztmavnuti piskovce a vytvoreni pfirozené patiny. Pokud neni atmosféricky spad pfilis
agresivni, maze takto vytvorena povrchova vrstva chranit kdmen pted plisobenim dalSich

negativnich vlivi. 4

3.3.2 Kovové materialy

Kovy se v ramci uméleckych femesel pouzivaji jako hlavni material. Casto se
ovSem vyskytuji 1 jako material doplikovy. NejstarSi dochované kovové prvky lze na
nasem Uzemi nalézt v podobé miizovych zubatych ty¢i uprostied malych kamennych

osténi okenni mi¥ize (napi. kostel Nejsvétéjsi Trojice ve Fulneku).t™

Degradace kovu je urcena rychlosti a druhem koroze, které material podléha.
Korozi lze definovat jako vytvareni vrstev oxidacnich produktl kovu na povrchu
kovového predmétu. OvSem tyto vrstvy mohou mit 1 ochranny charakter tzv. uslechtilé
patiny, coz je kompaktni, mélo porézni vrstva s dobrou adhezi ke ptisluSnému kovu. Ta
vytvaii bariéru mezi vlastnim kovem a vnéj$imi vlivy prostfedi. Na rychlosti tvorby
patiny se vyznamnym zpisobem podili znec€iSténi ovzdusi, které ovliviiuje pH srazek.
Dal$im ukazatelem je samotny sklon médéné stfechy. Na vertikdlnich plochach

a plochach s velkym sklonem je tvorba patiny pozvolnéj$i, neZ na stfechach

148 5| OUKA, Jan. Kamen: od horniny k soSe, Praha 2007, s. 136.
149 Tamtéz, s. 137.
10 KOTLIKOVA, Olga. Povrchové tipravy kovii, Preventivni ochrana proti korozi, Praha 2007, s. 15.
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horizontalnich a mirn& sklopenych.®® Koroze je podminéna predeviim piitomnosti
oxidacnich ¢initeld, pfitomnosti stimulatoru koroze a vzdu$né vlhkosti.*>

Koroze kovi se nasledné déli:1®2

a) podle korozniho prostiedi (ptidni, motska, atmosféricka, v plynech aj.),

b) podle mista vzniku (pod povlakem, u svaru, pod tepelnou izolaci aj.),

€) podle fyzikalnich podminek vzniku (vysoké teploty, mechanické namahani, aj.),
d) podle vzhledu,

e) podle koroznich produkti,

f) podle rozsahu poskozeni,

g) podle rychlosti vzniku,

h) podle druhu chemické reakce,

i) podle dominantniho typu ¢lanku.

Pti preventivni ochrané kovovych pfedméti by mélo dochazet k pravidelnym
kontrolam, béhem kterych jsou na kovovych predmétech vyhledavany znaky vyskytu
aktivni koroze. Kovové soucasti v exteriéru staveb jsou vystavené povétrnostnim vlivim,
proto trpi daleko vice nez kovové predméty v interiérech. K nejvétSimu ohrozeni dochazi
v primyslovych oblastech s vét§im mnozstvim emisi. Zelezné vyrobky v exteriéru jsou
obvykle opatfovany ochrannymi natéry. Ty musi byt pribézné kontrolovany. V piipadé,
ze je ochranny natér porusen, dochdzi k proniknuti vlhkosti ke kovu, ktery zacina
korodovat a podkorodovévat natér. Kdyz se na povrchu kovového predmétu objevi
koroze, je zapotiebi cely kovovy povrch zrestaurovat. Velmi dilezité je zamezit pfimého
kontaktu médénych prvki s méné uslechtilym kovem, aby nedoslo k elektrochemické

korozi. 1>

3.4 Atmosféricka koroze a jeji ptisobeni na materialy

Za nejvetsi ztraty zplsobené korozi U kovovych predméti mize z 80 %
atmosférické koroze. Piisobenim vlhké atmosféry je vystaven nejvétsi povrch kovovych
konstrukénich materiald, ze kterych jsou stavebni konstrukce vytvoreny. Kovoveé

konstrukce historickych staveb jsou rovné€z ovliviiovany vlivem vlhkosti atmosféry, ktera

151 KOTLIKOVA, Olga. Povrchové upravy kovii, Preventivni ochrana proti korozi., Praha 2011, s. 21.
152 KOPECKA, Preventivni péce, s. 33.

15 NOVAK, Petr. Druhy koroze kovii. Koroze a ochrana materialu, Praha 2005, s. 75-78.

18 KOPECKA, Preventivni péce, s. 39.
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je napada ptes nekovové casti staveb (kdmen, cihly, beton, omitky). Mezi nejvyrazngjsi
stimulatory koroze kovovych pfedmétt se fadi oxid sifi¢ity a chloridy. Oxid sificity je
oxidovan dalSimi slozkami atmosféry, mezi které patii ozon a oxidy dusiku na sirany,
stimulujici aktivni rozpousténi zeleza. Zakladni redukéni katodickou reakci pfi

atmosférické korozi kovii je redukce kysliku. '

Ocel se da proti korozi chranit organickymi natéry nebo pozinkovanim. Touto
upravou se muze omezit zadrzovani vlhkosti na materidlech. Pfi¢inou selhani
protikorozni vrstvy je nanaseni natéru na Spatné upraveny povrch. Zinek se natira

ochrannou vrstvou, kterou tvoii bazicky uhli¢itan a siran.!*

15 NOVAK, Petr. Korozni problémy kovovych konstrukei. in: Odborny seminaf. Obnova kovovych
konstrukei historickych objekti, Praha 2007, s. 27.
156 Tamtéz, s. 29.
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4 Konzervace stavebnich materialu

4.1 Zakladni terminologie a pojmy

Zakladnim dokumentem, ktery definuje pojmy konzervace a restaurovani
V oblasti pamatkové péce je Mezindrodni charta o zachovani a restaurovani pamatek
(Benatska charta). Clanky 4-13 definuji pojmy konzervace a restaurovani v oblasti
pamatkové péce. Clanek 9 uvadi, Ze restaurovani je operaci, ktera ma podrzet vyjimeény
charakter pamatky. Jejim cilem je zachovat a odhalovat estetické a historické hodnoty
pamatky a zaklada se na respektovani staré podstaty a autentickych dokumentt.

Z hlediska muzejniho lze pojmy konzervace a restaurovani definovat

nasledovné: 1%’

e preventivni konzervace usiluje o zpomaleni degradace a zabranéni poSkozeni
muzejniho sbirkového pfedmétu systémem pravidelnych kontrol a optimalizaci
podminek pii ulozeni a prezentaci minimalizaci veskerych rizikovych faktor,

e sanacni konzervace spociva v ochrané hmoty a konstrukce muzejniho sbirkového
piredmétu pomoci systému ptimych zasahi stabilizujicich jeho fyzicky stav,

e restaurovani je ¢innost, ktera obnovuje celistvost pfedmétu na uréitém stupni jeho
historického vyvoje. Restaurovani zahrnuje nejen doplnéni chybé&jicich ¢i silné
poSkozenych €asti, ale 1 odstranéni téch prvki, které brani srozumitelnosti nebo

funk¢nosti predmétu.

4.2 Priizkum kamennych materiali

V ramci priizkumu kamennych materialt u historickych staveb miiZzeme pfistoupit
k n€kolika variantam. Jednou z moznosti je provedeni petrografického prizkumu, ktery
je zaméten na specifické urCeni druhu a typu kamene, vcetné mista ze kterého kamen
pochézi. Dal§i prizkumy zahrnuji analyzu povrchovych doplikd a tmeld, prizkum
fyzikélnich vlastnosti kamene ¢i zji$téni polohy a stavu kovovych Cepii v materialu.
V tomto piipadé lze ptitomnost kovl zjistit pomoci RTG-analyzy nebo S pomoci
ultrazvuku. V piipadé mikrobiologického prizkumu nam zakladni informaci poskytne
vizualni prohlidka objektu.!®® Blizsi specifikaci horniny mizeme uréit mikroskopickym

pozorovanim vybrusu nebo nabrusu optickym polarizaénim mikroskopem. Chemické

157 KOPECKA, Preventivni péce, s. 27.
158 KOPECKA, Ivana, NEJEDLY, Vratislav. Prizkum historickych materiala: analytické metody pro
restaurovani a pamatkovou péci, Praha 2005, s. 44.
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sloZeni horniny se provadi a analyzuje na vylesténém vybrusu optickym polarizaénim

mikroskopem ¢i SEM/EDS analyzou.

Zjisténi typu a rozsahu zasoleni kamene Ize podle Ivany Kopecké stanovit
destruktivné nebo nedestruktivné. Mira zasoleni s vyuzitim destruktivniho zptisobu se
stanovuje z vyluhu odebraného vzorku kamene. Nedestruktivni zptisob spoc¢iva ve zjisténi
stupné zasoleni z vyluhu obkladu buniCiny, zvlhéené destilovanou vodou na piesné

definované plose kamene.**®

Odbér vykvéti soli z materialu miize poslouzit pro kvalitativni analyzu, u které se
zjiStuje pritomnost chloridl ¢i sirant. Pro pfesné urceni stupné a rozlozeni salinity na
objektu je zapotiebi ji méfit ve vice bodech a v riznych vyskovych profilech. Podobna
situace nastava pii priazkumu stupné zavlhéeni u pamatkovych objektii. Odbér vzork
musi byt odebran v riznych vyskovych profilech. Vlhkost se posléze stanovuje pomoci
odbéru vzorkl a nasledné gravimetrické analyzy ¢i s pomoci vlhkoméri. Ivana Kopecka
ovSem uvadi, ze pouziti kapacitnich vlhkomérti mize byt u zasolené¢ho zdiva zatizeno

chybou. Tyto vysledky lze tedy chapat jen jako orienta¢ni.°

4.3 Konzervace kamennych materiali

Hlavnim ukolem pfi ¢istény kamennych materialti je odstranit z jejich povrchu
latky, které kameni Skodi. Mohou to byt soli, anorganické castice ucpavajici porézni
strukturu kamene, organické latky vyvolavajici hydrofobni efekt, vrstvy necistot ¢i dalsi.
Je ovSem zapotiebi vzit na védomi, Ze na znecisténi kamene se podili nejen mnoZstvi

necistot v ovzdusi, ale i mnozstvi a zptisob stékani srazkové vody po jeho povrchu. 6!

Jednim z prvnich kroki béhem konzervace kamennych materialli je jejich

odsoleni. Provadi se deionizovanou vodou ¢i aplikaci chemickych latek, které vyvolavaji

reakce spojené se vznikem nerozpustnych a $patné rozpustnych soli.6?

159 KOPECKA — NEJEDLY, Priizkum, s. 45.
160 Tamtéz, s 45.

161 KOTLIK, Stavebni materialy, s. 14.

162 5] OUKA, Kamen, s. 140.
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4.3.1 Mechanické ¢iSténi
Odstranéni necistot z povrchu kamene lze realizovat pomoci mechanického
kartace, abrazivnimi metodami ¢i skalpelem. CiSténi pomoci abrazivnich metod se déli

na nékolik druh:1%

a) otryskavani za sucha — pomoci této metody probiha €isténi s pouzitim abraziva
nesen¢ho tlakovym vzduchem, coz umoznuje tuto metodu aplikovat i za nizkych teplot.
Nevyhodou této metody je Spatnd regulace tloustky odebirané vrstvy. To muze vést ke

ztraté hmoty ¢isténého materialu,

b) otryskavani za mokra — tato metoda pouziva ve svém principu ¢isténi tlakovou
vodou. Podobné jako u otryskavani pomoci tlakového vzduchu zde hrozi ztrata materialu

diky Spatné regulaci tloustky odebirané vrstvy,

C) odstranovani horkou parou — v ramci této metody dochazi ke zmékéeni starych
natérii za pomoci horké pary. Pouziva se proto pro odstranéni natéra na bazi organickych

pojiv a je vhodna pro odstranéni natért jen z dostatecné pevnych omitek ¢i kamene,

d) odstrafiovani metodou JOS — jde o modifikaci otryskavani za mokra s tim
rozdilem, Ze u metody JOS lze volbou trysky, tlaku vody a vzduchu vybrat vhodné
abrazivo k postupnému snimani jednotlivych vrstev u vicevrstvych natéra ¢i ¢isténi velmi
subtilnich detaili.

Specifickym druhem ¢iSténi je metoda ¢iSténi pomoci ultrazvuku. Tato metoda

vyzaduje vysokou piesnost a je taktéz asové naroéna. 64

Mechanické ¢isténi pomoci laseru je zalozeno na absorpci a preméné absorbované
energie dodané laserovym paprskem. Povrchova ¢ast krusty je nasledné pfevedena do
stavu plazmatu a posléze ochlazovédna. Zmény teplot vyvolavaji objemové zmény
a dochazi k naruseni krusty, ktera se odd¢luje od povrchu. V ptipad¢ laseru lze regulovat
vlnovou délku, primér svazku paprski, svételnou energii pulzu a frekvenci.’®® Pi této
metodé¢ se tedy rozlisi necistoty od hmoty kamene ne podle mechanickych vlastnosti nebo

rozpustnosti, ale podle optickych vlastnosti.

163 K OTLIK, Stavebni materialy, s. 82.
164 DOMASLOWSKI, Wiestaw. Preventive conservations of stone objects, Torun 2003, s. 126.
165 BARTA, Patrik. Cisténi kovii, Brno 2016, s. 8.
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Mezi nevyhody mechanického ¢isténi patfi jiz vySe uvedené riziko
nekontrolovatelné ztraty hmoty, predevsim u kamene napadeného korozi. Pevnost hmoty
je u takovych materialii rapidné snizena. Velmi diilezitd je samotna velikost plochy.
U historickych nemovitych pamatek je vhodné vyuzit metodu abrazivniho €isténi nebo
¢isténi tlakem vodniho proudu (metoda JOS). Pii ¢isténi pomoci mosaznych ¢i ocelovych
kartact hrozi nebezpeci ulomeni dratkii a jejich zachyceni v kameni, coz mize posléze

vést ke korozi. 168

4.3.2 Chemické ciSténi

Chemicka metoda CiSténi se na dany material aplikuje ve formé roztokd, past
¢i zaball. Aktivni latky lze z chemického pohledu rozdélit na latky kyselé, neutralni nebo
zasadité.!®” Kyselé prostiedky by nemély byt pouzivany na kameny obsahujici
uhli¢itanové slozky s vy$§im obsahem uhli¢itant, jako je tieba vapenec, mramor, opuka
¢i piskovec. Pfi pouziti téch prostredkli dochazi totiz k napadeni a rozpusSténi
uhli¢itanovych slozek a k nasledné korozi. Vyjimku mezi témito latkami tvoii kyselina
fluorovodikova, kterd se pouziva k €isténi piskovct s kfemitym pojivem nebo zuly. Mezi
kyselé prostfedky pouzivané k ¢isténi kamennych materiali fadime 1 smési obsahujici
komplexotvorné slouceniny derivaty kyseliny ethylendiamintetraoctové jako jsou
Komplexo, Chelaton III, & Syntron D.168

Univerzalni Cistici prosttedky jsou prostfedky s neutrdlni reakci. Jedna se o smési,
hodnoty pH v pribéhu ptisobeni. Tyto prostiedky byvaji aplikovany ve formé zabala
a past, které je nutno ponechat béhem jejich ptisobeni na kameni ve vlhkém stavu. Mezi
tyto cistici prostiedky patii pasta Mora ¢i pasta Hempel a jsou velmi u¢inné na siranoveé
krusty na vapencich a mramorech.6°

Pfi smyvani necistost z povrchu se vyuZiva rozdil v rozpustnosti slozek krusty
a pavodni hmoty kamene. Rozpustnost mize byt podpotena zvysSenou teplotou s pouzitim
teplé vody nebo vodni pary. Dalsi variantou je chemicka reakce, ktera pievadi nékterou

ze slozek krusty na novou, 1épe rozpustnou latku.

166 K OTLIK, Stavebni materialy, s. 86.
167 Tamtéz, s. 87.
168 Tamtéz, s. 88:
169 Tamtéz, s. 88.
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Mezi tyto prostiedky se fadi:

a) pouzivani komplexotvornych slou¢enin (Komplexony, nékteré typy
Syntronil),
b) postupy zaloZené na amoniaku a oxidu uhli¢itém (hydrogenuhli¢itan amonny),

C) pouzivani kyselin ¢i zasad.

Zasadni nevyhodou téchto postupt je t€zka neodlisitelnost chemického slozeni
pivodniho materialu od sloZeni neéistot. Cistici prostfedek napadne vedle nedistot
i ptivodni hmotu kamene. Aby bylo omezeno pronikani rozpousténych latek z krusty do
poréznich struktur kamene, jsou &istici zabaly aplikovany ve formé past ¢i zabali. Cisténi
je v8ak provedeno pouze v ptipad¢, Ze obklad ztstava vlhky. Z tohoto divodu se obklady
nanesené na povrch kamene ptekryvaji lymerni folii. K odstranéni olejovych natéri ¢i

fermeze je vhodné pouzit organicka rozpoustédla, napiiklad xylen nebo toluen.”

Postupy &isténi se vesmés kombinuji. Casto je pouZivano vice metod, jejichz
ucinky se posléze zesiluji. Naptiklad velmi silné krusty se Cisti mechanicky a poté se

docistuji aplikaci chemickych latek, které podporuji jejich rozpustnost.t’:

Z organickych konzervacnich prostiedkl, které se pro cisténi kamennych
materiall pouzivaji, jsou Siroce rozsifeny vosky, akrylaty a pryskyftice, obvykle

v

syntetické (epoxidové a polyesteroveé). K nejrozsifenéjSim konzervaénim prostredkiim

patii organosilikaty, které se dale d&li na hydrofobizaéni a konsolida¢ni.!’2

4.4 Priizkum kovovych materiali

Zakladnim prizkumem je vizudlni prohlidka kovovych soucasti pamatkovych
objektl a jejich zhodnoceni. Pro detailni prizkum ptfedmétt je zapotiebi mikroskopicky
prazkum. Strukturalni poskozeni predméta viditelné pomoci prasklin ¢i miry koroze se
analyzuje rentgenografii. Pomoci rentgenografie lze zjistit defekty vzniklé pfi odlévani,
rozkryva se stav vnitini podpirné kovové konstrukce a rovnéz podava informace
0 poskozeni, ktera vznikla béhem uzivani. S pomoci skenovaciho elektronového
mikroskopu je moZné zjistit do jaké miry je krusta porézni. Mineralogické sloZeni

miizeme odhalit pomoci rentgenové krystalografie.!’®

170 DOMASLOWSKI, Preventive conservations, s. 128.
171 Tamtéz, s. 128.

172 SLOUKA, Kéamen s. 140.

173 KOPECKA — NEJEDLY, Priizkum, s. 66.
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4.5 Konzervace kovovych materialu

M¢ed je Cervenavé zabarveny kov vysoké tvarnosti, houzevnatosti, vyborné
tepelné a elektrické vodivosti a ma velmi dobrou odolnost viic¢i korozi. Po ¢ase se meéd’
pokryva ochranou patinou ¢erveného oxidu méd’ného. Pii delsim plsobeni znecisténého
vzduchu a vlhkosti se patina méni podle povahy atmosféry. Nejcasteji ziska podobu

zelené patiny.17

Cisténi médénych piedmétd je mozné mechanickou cestou. Mechanické &isténi
umoziuje odstranit necistoty lokaln¢ a nezanechava po sob¢ rezidua cCisticich prostredk.
Ovsem je Casove naro¢néjsi a vyzaduje bohaté zkuSenosti a manualni zrucnost. Pro ¢isténi
jsou vyuzivany technologie v podob¢ ultrazvukovych skalpeld, tryskani ¢i ru¢niho ¢isténi
pomoci skalpelt ¢i kartach. Pti aplikaci technologie tryskani zalezi na druhu abraziva,
tryskacim tlaku, Gihlu tryskani a zkusenostech.!”® Obecné plati, e pfi ¢isténi médi a jejich
slitin se pouzivaji nizsi tlaky a nepfili§ agresivni abraziva. Vhodné k ¢isténi mohou byt
mleté ofechové skofdpky nebo balotina. Dalsi postup, ktery se vyuziva spiSe
u rozmérngjSich objektli v exteriéru, je Cisténi za pomoci tlaku vody. Pfi tryskani se
pouzivaji tlaky v rozmezi od 7 do 27 MPa. Za tohoto tlaku Ize velmi u¢inné odstranovat
korozni produkty z povrchu zkorodovaného pfedmétu. Nevyhodou této metody je ovsem

vysokeé riziko poSkozeni ¢isténého objektu.

Proces ¢isténi za uziti laseru je Setrny k podkladovému kovu a nahrazuje tryskani,
mofteni a odmastovani. Vzhledem k vysokym pofizovacim ndkladiim je tato metoda mélo
dostupna a mén¢ pouzivana. Obdobnou metodou je tryskani suchym ledem. Pouziva se

pii konzervovani ¢&i restaurovani technickych zafizeni a stroji. 1’

Pti chemickém Ccisténi se nejCastéji pouziva vodnych roztokt (10% roztok
Chelatonu I11.). Rozpousténi je zalozeno na vazbé kationtu kovu do stabilniho komplexu.
Pomoci roztoku Chelatonu III. Ize velmi dobie odstranit i velmi odolné ¢ervené vrstvy
oxidu méd'ného. Samotny proces CiSténi je ovSem pomérné pomaly. Je vhodné ho

kombinovat s mechanickym ¢isténim silonovymi kartac¢i nebo ultrazvukem.

174 K onzervovani a restaurovani kovii: ochrana predmétd kulturniho dédictvi z kovi a jejich slitin, Brno
2011, s. 429.

175 Tamtéz, S. 452.

176 Tamtéz, s. 453.
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Mezi dalsi vyuzivané roztoky k chemickému ¢isténi patii:t’’

a) alkalicka Rochelska siil,
b) alkalicky glycerin,
c) calgon,

d) pufrovany roztok kyseliny citronové.

Zinek je bily kov s namodralym leskem. Vyuziva se jako antikorozni ochranny
materidl pro zelezo a jeho slitiny. Zinek chrani povrch zelezného pfedmétu jak
mechanicky, tak chemicky. Ochrana pozinkovanim se u historickych staveb pouZiva na
zabradli, okapy ¢i parapety. V minulosti se znacné vyuzival na vyrobu soch
a uméleckofemesinych vyrobki. Zinkovy plech byl rovnéz vhodnym materidlem na
okapy ¢i stfeSni okna. Pfi odstranovani koroznich produkti z povrchu zinkovych
pfedméti se vzhledem k chemické povaze zinku pouZzivaji roztoky od kyselych az po
zasadité. Z komplexotvornych latek se vyuziva 10 % roztok Chelatonu Ill. Kromé
rozpousténi koroznich produkti dochazi ovSem s pouzitim roztoku k rozpousténi zinku,
v disledku pfistupu vzdusného kysliku k povrchu kovu. Pouziti Chelatonu je tedy
vhodnéjsi za okolnosti, kdy je cely pfedmét ponoten do roztoku a ptistup kysliku je tak
omezen. Dal$i variantou je kyselé Cisténi pouzivané jiz v 19. stoleti. Bilé korozni
produkty se rozpoustély v 8% roztoku kyseliny octové. U mensich pfedméti se dnes
pouziva 5% kyselina sirova s naslednym oplachem vodou a slabym vodnym roztokem
amoniaku pro neutralizaci zbytk kyseliny.}’® V pfipadé chemického odstratiovéani
necistot je zapotiebi uziti kartacli. Proces bude probihat rovnomérné a znaéné se urychli.
Pti pouziti kovovych kartacu je tfeba brat ohled na to, aby svoji tvrdosti neposkodily
¢isStény povrch predmétu. U velkych objekti se chemické cisténi aplikuje ve formé
obkladu, tvofenych inertnim savym materialem nebo zahustovadlem, jako je naptiklad

kaolin.

Korozni produkty je mozné odstranit otryskavanim za nizkého tlaku s pomoci

vhodného abraziva (keramika, skotapky, plasty). Mezi efektivni fyzikalni metody patii

laser. U mensich objektii se pouzivaji ultrazvukové vany nebo pistole.*”

177 K onzervovani a restaurovani kovi, s. 429.
178 Tamtéz, s. 583-584.
179 Tamtéz.
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Ocel je slitina Zeleza, uhliku a nékterych dalSich prvka, u kterych obsah uhliku
neptekracuje 2,1 %. Déli se z mnoha hledisek. Nejéastéji vSak podle vyrobniho pochodu,
stupné dezoxidace, zptisobu & tcelu pouziti nebo vhodnosti k dalsimu zpracovani.*°
Podle obsahu uhliku se ocel déli na podeutektoidni (méné nez 0,8 % C), eutektoidni (cca.
0,8 % C) a nadeutektoidni (nad 0,8 % C). Podeutektoidni ocel se bézn¢ pouziva jako
konstrukéni material. Ocel je velké mife vyuzivdna pro nosné konstrukce staveb, pfi

stavb& mosttl &i riznych typt schodist’ a kolejnic. '8

Pro restaurovani a konzervaci oceli jsou mozné dvé varianty. V ptipadé¢ malého
stupné zkorodovani pfedmétu je nejvice ucinné Uplné odstranéni koroznich produkti,
Vv tomto piipad¢ rzi, véetné v nich obsazenych agresivnich aniontd. V minulosti se
koroznich produktt zbavovalo pomoci elektrolytického ¢i chemického moteni kyselinou
fosfore¢nou, nyni se piistupuje k varianté mikrotryskani. Po o€isténi se povrch kovového
predmétu zkonzervuje.®? V piipadg, kdy je stupeti koroze kovového predmétu znaény,
napiiklad u archeologickych nalezii, vedlo by vySe uvedené odstranéni koroznich
produktl ke ztraté informaci o plivodnim tvaru pfedmétu. Je tedy vhodné pti konzervaci
korozni produkty zachovat s tim, Ze budou zbaveny agresivnich aniontl. Za timto ucelem

musi byt provedena stabilizace kovového predmétu. 18

Cisténim se z povrchu kovovych pfedmétil odstratiuji neéistoty, nefunkéni natéry
nebo korozni produkty se stimulatory koroze. V dnesni dobé¢ je preferovano mechanické
CiSténi Zeleznych prfedméth, které odstraiiuje korozni produkty z povrchu lokalné. Ve
velké mife se pouzivaji ocelové kartace, jemné ocelové vaty, skalpely ¢i rota¢ni a vibracni
pristroje, jako napiiklad ultrazvukové skalpely ¢i jehly. Otryskavani velkych predmétt se
provadi ve velkém prostoru, kdy je volen ptimy tlak vzduchu a hrubost abraziva podle
ruznych druhti piskd. Pro chemické ¢isténi se pouziva nasyceny roztok Chelatonu III.
nebo 20% Ccisty tanatovaci roztok ¢i v kombinaci s kyselinou fosfore¢nou. Roztok

tripolyfosforeénanu sodného (20 g/1) se pouziva k odstranéni vapenatych krust.'®*

180 PLUHAR, Jaroslav. Nauka o materialech, Praha 1989, s. 344.
181 VOJTECH, Dalibor. Kovové materialy. Praha 2006, s. 93-115.
182 K onzervovani a restaurovani kovi, s. 413.

183 Tamtéz, s. 413.

184 Tamtéz.
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5 Environmentalni situace v Ceské republice a jeji legislativa

5.1 Pravni piedpisy v Ceské republice

Zakladni pravni normou pro ochranu ovzdusi v Ceské republice je zakon
¢. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi a zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji
0zonovou vrstvu a o fluorovanych sklenikovych plynech, ve znéni pozdgjsich piedpist. &
V § 2 pism. b) zakona ¢. 201/2012 Sb., zakon definuje znecist'ujici latku jako kazdou
latku, kterd svou pfitomnosti v ovzdu$i mize mit Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo
zivotni prostfedi anebo obtézuje zapachem. V § 3-7 zakon ¢. 201/2012 Sh. stanovuje
ptipustnou uroven znecisténi ovzdusi a S tim spojené imisni a emisni limity, véetn¢ jejich
vyhodnocovéni a nasledného monitoringu.'® Provadécim pravnim predpisem k zakonu
¢. 201/2012 Sb. je vyhlaska ¢. 312/2012 Sb., o stanoveni pozadavki na kvalitu paliv
pouzivanych pro vnitrozemska a namoini plavidla z hlediska ochrany ovzdusi. Dale
vyhlaska ¢. 415/2012 Sb., 0 pfipustné Urovni zneiStovani a jejim zjistovani
a o provedeni n¢kterych dalSich ustanoveni zdkona o ochrané ovzdusi. VyhlaSka ¢aste¢né
méni méteni a vyhodnocovani emisnich limiti. Mezi dal$i pradvni ptedpisy patii vyhlaska

~_ 7

¢. 330/2012 Sb., o zpasobu posuzovani a vyhodnoceni urovné znecisténi, rozsahu

informovani vefejnosti o urovni zne¢idténi a pii smogovych situacich.®’

Zéakon €. 73/2012 Sh., upravuje prava a povinnosti osob a pisobnost spravnich
ufadi pfi ochrané ozonové vrstvy Zemé, vcetné klimatického systému Zemé, pred
neptiznivymi G€inky regulovanych latek a fluorovanych sklenikovych plyna. Provadécim
pravnim piedpisem k zdkonu ¢. 73/2012 Sb. je vyhlaska ¢. 257/2012 Sb., o predchazeni
emisnich latek, které poskozuji ozonovou vrstvu, a fluorovanych sklenikovych plyni.!88
Zakon €. 73/2012 nasledné méni novela ¢. 89/2017 Sb., ktera adaptuje zakon na nafizeni
EU ¢. 517/2014, o fluorovanych sklenikovych plynech. Nafizeni upravuje podminky

provozu a uvadéni na trh zatizeni obsahujici regulované latky nebo fluorované sklenikové

185 Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. ze dne 2. kvétna 2012 ve znéni pozdéjsich piedpist. [online]
[cit. 21.07.2019]. Dostupné z:
https://lwww.mzp.cz/wwwi/platnalegislativa.nsf/%24%240penDominoDocument.xsp?documentld=9F490
6381B38F7F6C1257A94002EC4A0&action=openDocument.

186 Tamtéz.

187 Vyhlaska o zplisobu posuzovani a vyhodnoceni tirovné zne¢isténi, rozsahu informovani vefejnosti

0 Grovni zne¢isténi a pii smogovych situacich ¢. 330/2012 Sb. ze dne 8. Fijna 2012. [online]

[cit. 21.07.2019]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/legislativa_metodicke pokyny ovzdusi.

188 Tamtéz.
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plyny, s cilem snizit riziko jejich neodborné instalace a zamezit tak unikim téchto latek

do ovzdusi.18°

V roce 2016 byla piijata novela zakona ¢. 201/2012 Sb., ve sbirce zdkonti uvedena
pod ¢. 369/2016 Sb. Hlavnim cilem novely je posileni ochrany ovzdusi pied
zneCistujicimi latkami. Novela zavadi ptisn€j$i limit pro jemné prachové Castice
s pramérem do dvou a piil mikrometru (PMz;5) a piimé kontroly kotli v domacnostech.'*
Dalsi upravy podminek pro provoz a prohlidky kotli na tuhd paliva pifinesla novela

&.172/2018 Sb., s platnosti od 1. 9. 2018.1*

Uzemi Ceské republiky je podle zakona &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi,
¢lenéno na nékolik zén a aglomeraci, v rdmci posuzovani a vyhodnoceni Urovné
zneCisténi dané¢ho tizemi. Zoénou se rozumi uzemi vyclenéné Ministerstvem Zzivotniho
prostiedi pro ucely sledovani a fizeni kvality ovzdusi. Aglomerace je sidelni seskupenti,
v némz Zije nejméné& 250 000 obyvatel.!®? Zakon stanovuje sedm zon a tfi aglomerace:
Prahu, Brno a Ostravu/Karvinou/Frydek-Mistek.!® Posledni zminéna aglomerace patfi
spolec¢né s prilehlou oblasti Polska k nejvice znecisténym evropskym regionum jak

z hlediska rozlohy, tak dosazenych koncentraci.!%

5.2 Predpisy EU na ochranu ovzdusi

24

2008/50/ES, o kvalité vnéjsiho ovzdusi a Cistsim ovzdusi pro Evropu, ktera nahradila

smérnici ¢. 96/92 ES. Smérnice 2008/50/ES stanovuje limity pro znecisténi ovzdusi,

189 Zakon €. 89/2017 Sb. Zéakon, kterym se méni zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji
ozonovou vrstvu. [online] [cit. 21.07.2019]. Dostupné z:.

https://www.mzp.cz/cz/latky _poskozujici_ozonovou_vrstvu.

190 Zakon €. 369/2016 Sb. Zakon, kterym se méni zakon &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdgjsich ptedpist. [online] [cit. 21.07.2019]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/wwwi/platnalegislativa.nsf/%24%240penDominoDocument.xsp?documentld=9F490
6381B38F7F6C1257A94002EC4A0&action=0penDocument.

191 Zakon €. 172/2018 Sb. Zakon, kterym se méni zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni
pozdgjsich ptedpist. [online] cit. 21.07.2019]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/wwwi/platnalegislativa.nsf/%24%240penDominoDocument.xsp?documentld=9F490
6381B38F7F6C1257A94002EC4A0&action=openDocument.

192 portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online] [cit. 21.01.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/18groc/gr18cz/1.Uvod CHMUZ2018.pdf, s. 19.
193 Graficka ro¢enka. Portdl CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav. [online] [cit. 21.01.2020].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/Vagl_CZ.html.

194 Graficka rogenka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tistav. [online] [cit. 21.01.2020].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/gr1 7cz/VIII EU_CZ.html.
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zpusob hodnoceni a informovanost vefejnosti o kvalité ovzdusi.1® Mezi dalsi legislativni
nastroje ochrany ovzdusi v Evropé patii Smérnice 2004/107/ES, o obsahu arsenu, kadmia,
rtuti, niklu a polycyklickych aromatickych uhlovodikii ve vnéj$§im ovzdusi, Smérnice
2016/2284/EU, o snizeni narodnich emisi nékterych latek znecCiStujicich ovzdusi,
a Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU, o primyslovych emisich

(integrované prevenci a omezeni zne¢isténi). %

5.3 Znecisténi ovzdusi a jeho nasledky

Kvalita ovzdusi ma zasadni a dilezity vliv nejen na zdravi ¢lovéka ale ve velké
mife i na vegetace a ekosystémy. Mezi zasadni environmentalni problémy spojené se
znecisténim ovzdusi patfi:

1. Klimaticka zména: za poslednich 150 let se teplota na Zemi zvysila o 0,6 °C.
S tim souvisi cela fada klimatickych jevi, které miizeme pozorovat v souvislosti s tanim
ledovcil a zvysenim teploty moiské hladiny.'®" V déisledku rostouci intenzity spalovani
fosilnich paliv na Zemi, roste v ovzdusi podil oxidu uhli¢itého. Ten spole¢né s vodni
parou, methanem a ozonem pfispiva ke vzniku sklenikového efektu.!®® Pouzivani
fosilnich paliv pokryva 80 % energetické spotieby lidstva a vytvari 80 % emisi oxidu
uhligitého.!®® Velmi zna¢nou mérou piispiva k produkci oxidu uhligitého odlesiiovani
lesnich a pralesnich porostli. Ni€eni pralest a tropickych lestt mé pak za nasledek 20 %
z celkovych antropogennich emisi. Cast oxidu uhligitého, ktery lidstvo vyprodukuije, je
zachycovano biosférou a pidou. Polovina ovSem zlstdva v atmosféie. Predpokladané
otepleni zemského povrchu muize podle Bedficha Moldana piinést celou fadu vaznych
nasledki pro lidskou biosféru. Zména miiZze nastat v nadhlé zméné motskych proudu ¢i
monzunt, Nebo vyskytem extrémnich situaci v pocasi. Na jedné strané extrémné horkych
obdobi zpisobujicich tani ledovci a zvySeni hladiny oceant, na strané druhé muze

klimatickd zména piinaset obdobi velmi silnych mrazii, vétra, desti ¢i obdobi sucha.?%

195 2008/50/ES — Smérnice Evropského parlamentu a Rady. [cit. 21.07.2019]. Dostupné z:
https://esipa.cz/shirka/sbsrv.dll/sh?DR=SB&CP=32008L0050.

19 portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav. [online] [cit. 21.01.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/18groc/gri8cz/l.Uvod_ CHMU2018.pdf, s. 17.
197 BARROS, Vincente. Globalni zména klimatu, Praha 2006, s. 12.

198 MOLDAN, Bedfich. Zivotni prostiedi, Globalni perspektiva, Praha 1994, s. 63.

19 BARROS, Globalni zména, s. 50.

200 MOLDAN, Zivotni prostiedi, s. 65.
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Klimaticky systém je provazdn a podminén vnéj$imi vlivy, které mizeme d¢lit na
piirodni a zptisobené ¢lovékem.?t

2. Smog: je chemické znecisténi atmosféry zplisobené antropogenni ¢innosti.
Déli se na:

a) redukéni smog: znecisténi ovzdusi vysokou koncentraci tuhych ¢astic a oxidu
sifi¢itého. Viditelnost je pfi ném znacné snizena disledkem vyskytu husté
mlhy. Byva Gasto oznadovan jako Londynsky smog.?%? Casty vyskyt je b&zny
na mistech s vysokym pouzitim lokalnich topenist’ na tuha paliva, specialné
uhli,?®

b) fotochemicky (oxida¢ni) smog: je tvofen pifedev§sim ozOnem a organickymi
peroxidujicimi latkami, které¢ vznikaji fotochemickymi reakcemi v ovzdusi.
Prvni vyskyt se datuje do 40. let 20. stoleti v Los Angeles.?%

Oba druhy smogu vznikaji nasledkem znecisténi ovzdusi vychazejicich ze
spalovani paliv. Ke vzniku smogu v Londyné doslo v dusledku spalovani uhli, v Los
Angeles spalovanim kapalnych a plynnych paliv. Redukéni smog dosahuje maximalnich
koncentraci v ¢asnych rannich hodinach pfi teploté¢ 0—5 °C a velké vlhkosti vzduchu. Je
doprovazen hustou mlhou. Fotochemicky smog nabird na intenzité¢ béhem odpoledne
V letnim obdobi, v priimérnych teplotach 25-30 °C, kdy je nizka vlhkost vzduchu a jasné
pocasi. Fotochemicky smog vznika ptisobenim UV zafeni na zplodiny ze spalovacich
motortl (oxidu uhelnaty, oxidy dusiku, uhlovodiky). Tim se vytvafi chemicka reakce, pii
které vznika fada zneCit'ujicich latek, jako vysoce toxicky piizemni ozon, aldehydy,
alkylnitraty a peroxidy organickych slou€enin. Tyto slozky néasledné tvoti fotochemicky
smog.?% Nejvice ohrozeny oxida¢nim smogem jsou predevsim velkd mésta s vysokou
hustotou dopravy. Chemické latky obsazené ve fotochemickém smogu maji neptiznivy

vliv na lidsky organismus, jsou toxické a karcinogenni.?%

3. mokra atmosféricka depozice (kysely dést): je pojem, ktery se pouziva pro
mokrou depozici srazkami z atmosféry na zemsky povrch, kterd svym vlivem plsobi na

okyseleni v ptirodé.?’” Kysely dést je vytvafen s pomoci oxidd siry, pochazejicich ze

201 BARROS, Globalni zména, s. 33.

202 SYMON, Karel. Zne¢isténi ovzdusi a zdravi, Praha 1988, s. 62.

203 ST ABOVA, Markéta. Tvorba a ochrana Zivotniho prosttedi, Ceské Budé&jovice 2006, s. 74.
204 SYMON, Zne¢isténi ovzdusi, s. 62.

205 Tamtéz, s. 62—63.

206 ADAMEC, Vladimir. Doprava, zdravi a Zivotni prosttedi, Praha 2008, s. 82.

207 MOLDAN, Zivotni prostiedi, s. 57.
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spalovani fosilnich paliv, sopecné Cinnosti a z primyslové vyroby zpracovavajici siru

a sirné rudy. Z fosilnich paliv ma nejvyssi obsah siry hnédé uhli.

V Ceské republice obsahuje hnédé uhli okolo 1-8 % siry, na rozdil od &erného
uhli (1 %) ¢&i ropé (1-3 %).2% Diky pouzivani paliv s niz§im obsahem siry, predevsim
plynu, a v disledku odsifovani emisnich zdroji, je zaznamenan pokles emisi oxidu siry.
Béhem jedné dekady doslo ke sniZeni emisi o 90 % viéi maximu z 80. let 20. stoleti.?*®
Rozdilna situace je u emisi oxidu dusiku, ktery rovnéz piispiva ke tvorbé kyselého
dests.?’® Hlavnim antropogennim zdrojem jsou podobné jako u oxidd siry spalovaci
procesy. Na rozdil od oxidu siry neni hlavnim zdrojem NOx dusik, ktery je soucasti paliv,
ale oxidace vzdusného N3 pii vysokych teplotach. Antropogenni emise oxidu dusiku tak

zavisi nejen na mnoZstvi spotfebovaného paliva, ale i na zptisobu jeho spalovani.?!!

Jakmile se emise v atmosféte rozpusti, nastane reakce s vodou za tvorby silnych
dusikatych kyselin. V piipadé nedostatku alkalickych castic v ovzdus$i, nastdva
okyselovani srazek na pH mensi nez 4.0. Srazky pak dopadaji na zemsky povrch ve formé
kyselého desté v podobé kyseliny dusiéné a kyseliny sirové.?!2 Negativnim disledkem je
okyselovani pud, vody a devastace lesnich porostl, ptfevazné jehli¢nantu. Jejich
poskozené jehlice se nestadi dostate¢né regenerovat.?!® Prvni zminky o $kodlivych
ucincich kyselého desté pochazeji z druhé poloviny étyficatych let minulého stoleti,
Vv souvislosti s poskozenim lesa v Krusnych horach. Devastaéni G¢inky kyselého desté

byly publikovany a zvefejnény v ¢lanku §védského védce Svabte Odéna v roce 1967.214

208 Ministerstvo Zivotniho prostfedi. [online] [cit. 29.09.2019]. Dostupné z:
https://lwww.mzp.cz/web/edice.nsf/DC21A4C7FOAFADOAC1257081001AA6B7/$file/planeta_web.pdf.
209 Tamtéz, s.6.

210 MOLDAN, Zivotni prostiedi, s. 57.

211 Ministerstvo Zivotniho prostiedi. [online] [cit. 29.09.2019]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/DC21A4C7FOAFADOAC1257081001AA6B7/$file/planeta_web.pdf,
s. 5.

212 7 APLETAL, Milo§. Atmosféricka depozice acidifikaénich &initeltt na uizemi Ceské Republiky, Opava
1997, s. 15.

213 SLABOVA, Tvorba a ochrana, s. 72.

214 Ministerstvo zivotniho prostedi. [online] [cit. 29.09.2019]. Dostupné z:
https://lwww.mzp.cz/web/edice.nsf/DC21A4C7FOAFADOAC1257081001AA6B7/$file/planeta_web.pdf.
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5.4 Emisni zdroje znec¢istovani REZZO 1-4

V ramci monitoringu zdroji emisi byl pouzit Registr emisi a zdroji znecisténi
ovzdusi (REZZ0).?™® Registr eviduje zdroje ovzdusi zneéistujicich latek v souladu se
zakonem ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdu$i. Zdroje jsou rozdéleny do kategorii
REZZ0O1-4. Dil¢i soubory REZZO 1-3 zahrnuji zdroje stacionarni, zatimco REZZO 4
zahrnuje zdroje mobilni.?!® Stacionarni zdroje se déli v zavislosti na tepelném vykonu
a technologickych procesech, které dany zdroj vyuziva a jejich ptipadny dopad na
znecisténi ovzdusi. Mezi staciondrni zdroje fadime tézebni a jiné plochy s moznosti
zapareni, hofeni nebo tuletu znecistujicich latek, dale sklady a skladky paliv, surovin,

produkttl, odpadii a dalsi obdobné zafizeni nebo ¢innost.?!’

Mobilni zdroje uréuji emise ze silni¢ni, letecké, vodni a Zzelezni¢ni dopravy. Mimo
dopravni prosttedky dale posuzuji emise ze stavebnich stroji a zafizeni, zemé&délskych
a lesnickych strojli, pfenosnych naradi vybavenych spalovacim motorem (motorové

sekacky ¢i pily), nebo armadni vozidla.?!8

REZZO 1 - velké stacionarni zdroje znecist'ovani:

jedna se o zdroje s tepelnym vykonem ptesahujicim hodnotu 5 MW a zatizeni
zvlastnich technologickych procest. Mezi zdroje patii velké elektrarny a spalovny.
Emisni data ze zdroji REZZO 1 pochazeji z vyplnénych formulaid, které musi podle
vyhlasky 356/2002 Sb., odevzdat provozovatelé Ceské inspekci Zivotniho prostiedi.
Ceska inspekce zivotniho prostiedi nasledné provede kontrolu a spravnost ziskanych
idaji. 2t

REZZO 2 — stedni stacionarni zdroje znecist'ovani:

do této kategorie se fadi stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu
0,2-5 MW, zafizeni zdvaZznych technologickych procest. Konkrétné zde spadaji lomy

a plochy s moznosti hofeni, zapafeni nebo uletu znecistujicich latek. Podobné jako

215 EMIS. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online] [cit. 31.01.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/plants/moravskoslezsky CZ.html.

216 86/2002 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi. Zakony pro lidi - Sbirka zékont CR v aktualnim
konsolidovaném znéni. [online] [cit. 31.01.2020]. Dostupné z:
https://lwww.mzp.cz/wwwi/platnalegislativa.nsf/%24%240penDominoDocument.xsp?documentld=9F490
6381B38F7F6C1257A94002EC4A0&action=openDocument.

217 Tamtéz.

218 Tamtéz.

219 EMIS. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online] [cit. 31.01.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/embil/15embil/uvod_CZ.html.

59



u kategorie REZZO 1 jsou i zde emisni data ziskivéna z formulafe odeslaného Ceské

inspekci zivotniho prostredi.
REZZO 3 — malé stacionarni zdroje znecistovani:

hodnota tepelného vykonu je nizsi nez 0,2 MW. Do této skupiny se fadi zafizeni
technologickych procesi, které nespadaji do kategorie velkych a stfednich zdroja. Jde
0 pracovni plochy, které mohou zptusobovat znecisténi ovzdusi, skladky paliv, skladky
produktii a odpadii a emise z plosného pouzivani rozpoustédel, respektive emise t¢kavych
organickych latek (VOC). Jedna se o ploSné zdroje, které jsou sledovany hromadné.
Emise z domacich topenist’ jsou odhadovany informacemi ziskanych diky regionalnim
energetickym a teplarenskym zavodim. Modelové jsou vyhodnocovany emise

z domacich topenist. Sledovani ostatnich slozek spada do kompetence CHMU. 2%
REZZO 4 — mobilni zdroje znecistovani:

zde se tadi pohybliva zafizeni se spalovacimi nebo jinymi motory. Predevsim
silni¢ni motorova vozidla, zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla a letadla. Informace

0 emisich z mobilnich zdrojt jsou ziskavany z Centra dopravniho vyzkumu (CDV),?#

Registr emisi a zdrojli zneci$téni zajiStuje Ministerstvo Zivotniho prostredi.
Spravou databéze je povéien CHMU, ktery zarovei provozuje informaéni systém kvality
ovzdusi (ISKO). Data o emisnich zdrojich jsou volné pfistupnd na internetovych

strankach CHMU 222

220 EMIS. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky stav. [online] [cit. 31.01.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/embil/15embil/uvod_CZ.html.

221 Tamtéz.

222 EMIS. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky astav. [online] [cit. 31.01.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/plants/moravskoslezsky CZ.html.
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5.5 Emisni zdroje zne¢ist'ovani na izemi mésta Opavy a Ostravy

Tabulka 1. Udaje o emisnich zdrojich v Opavé (Rezzo 1-4). Zdroj: EMIS. Portdl
CHMU: Cesky hydrometeorologicky tistav. [online]. [cit. 21.01.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/plants/opava_CZ.html.

BRANO, a. s. SO (t): 0,003
NOx (t): 3090
CO (t): 3,578
TZL (t): 0,566
ZEMEDELSKA a.s. | NOx (t): 5, 265,
Opava-Kylesovice — | SO2 (t): 3,099

BPS CO (t): 8, 125,
TZL (t): 0,030

Teva Czech NOx (1): 8, 211

Industries s.r.o. SO2 (t): 0,078
CO (t): 1,175,

TZL (t): 0,164
OPATHERM as.— | NOx (0): 6,750,
Opava, ul. Hlavni SO2 (t): 30, 70

CO (t): 1,995

TZL (1): 1,095
NAVOS, a.s. — NOx (t): 3,440,
Divize Opava CO (1):32 104,

TZL (t): 0,822
Moravskoslezské NOx (t): 77, 600,

cukrovary, a.s. — SO2 (t): 133, 146,
odstépny zavod CO (t):147, 221,
Opava TZL (t): 17,748
Linaset, a.s. — NOx (t): 3,699
BudiSov nad SO2 (1):13, 394,
Budisovkou, CO (t): 2,296,

TZL (t): 1,507




Tabulka 2. Udaje o emisnich zdrojich v Ostravé (Rezzo 1-4). Zdroj: EMIS. Portdl
CHMU: Cesky hydrometeorologicky iistav. [online]. [cit. 21.01.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/co/web_generator/plants/ostrava_mesto_CZ.html.

ArcelorMittal Engineering Products Ostrava
S.r.o. — Ostrava

NOx (t): 7,896,
SO; (t): 6,008,
CO (t): 16 330,
TZL (1): 1, 628

Energocentrum Vitkovice, a.s. — kotelna |

NOx (t): 345, 019,
SO, (t): 482, 128,
CO (t): 43, 626,
TZL (t): 5, 602

OKK Koksovny, a.s. — Koksovna Svoboda

NOx (t): 197 460,
SO (t): 73, 437,
CO (t): 122 778,
TZL (t): 30 326

TAMEH Czech s.r.0. — Teplarna spole¢nosti

NOx (t): 1 854 316,
SO, (t): 2794 693,
CO (t): 227 739,
TZL (t): 59 073

Veolia Energie CR, as. — Elektrarna
Ttebovice

NOx (1): 2 593 442,
SO (t): 2 252 052,
CO (t): 118 566,
TZL (1): 74 010

Veolia Energie CR, a.s. — Teplarna P¥ivoz

NOx (1): 271 728,
SO, ():343 744,
CO (t):24 921,
TZL (1):11, 150

VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s.,
Zavod 3

NOx (t): 68 168,
SO, (1): 4 417,
CO (t): 247 859,
TZL (1): 2, 285

Elektrarna Détmarovice, a.s.

NOy (1): 2 314,775
SO (1): 1 355,253,
CO (t): 104,835
TZL (t): 99,715
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5.6 Environmentalni situace v Ostravé
Objem emisi na Gzemi mésta Ostravy se od 90. let snizuje. Jednim z faktord je
ukonceni tézby Cerného uhli, kterd byla pro Ostravu charakteristicka a prfesun meésta na

trhovou ekonomiku. Zdroje zne¢isténi na Ostravsku l1ze rozdélit nasledovné:??3

a) z pramyslovych podnikd,
b) zZ lokalnich topenist,

C) z dopravy,

d) emise pochazejici z Polska.

Oxid uhelnaty — Pro koncentraci CO je stanoven 8 hodinovy primér, ktery nebyl za
sledované obdobi na tizemi mésta Ostravy piekrocen. Nejvyssi 8 hodinova primeérna

koncentrace CO byla naméfena v lokalité Ostrava-Radvanice (4 409 pug.m3).2%

Oxid dusicity — S vyraznym narlstem automobilové dopravy se pfimo imérné zvysuje
I koncentrace oxidu dusicitého. Nejlépe 1ze koncentraci oxidu dusicitého monitorovat na
stanicich na pozadi v blizkosti frekventovanych pozemnich komunikaci. Jako ptiklad I1ze
uvést stanici Ostrava-Ceskobratrska, kde jsou hodinové limity koncentrace opakovang

prekracovany.??®

Oxid sifi¢ity — Od roku 2010 klesa koncentrace SO, (z 10, 57 pug/m® v roce 2010 na
6 ug/m® v roce 2017). Pro oxid sifi¢ity jsou stanoveny hodinové a denni povolené

koncentrace, které ve sledovaném obdobi nebyly na uzemi mésta Ostravy prekroceny.

Pevné ¢astice — Hodnoty PM1o a PM2 5 jsou v Ostravsko-Karvinsko-Frydecké aglomeraci
kazdoro¢né piekracovany. Mezi roky 2010-2016 dochazelo k postupnému sniZzovani
koncentraci na vsech typech lokalit, véetné polského pohrani¢i.??® Od roku 2017 oviem
dochdzi ke kaZdorocnim ndristim priamérnych koncentraci, pfevazné v zimnim
obdobi.??” Mezi nejvyznamnéjsi antropogenni zdroje pevnych &astic patii spalovaci
procesy Vv elektrarnach, kde se pevné ¢astice uvolfiuji pii taveni rud a kovi nebo pochazeji

z vyfukovych plynl automobilti. Vysoké primérné ro¢ni koncentrace jsou meteny nejen

223 Emise -Ostrava. [online]. [cit. 29.09.2019]. Dostupné z: https://www.ostrava.cz/cs/o-meste/zivotni-
prostredi/ovzdusi/stav-kvality-ovzdusi/emise.

224 Graficka ro¢enka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 28.07.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/gr1 7c¢z/IV8 _CO_CZ.html.
225 ISKO. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 28.07.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uco/isko/tab_roc/2017_enh/pollution_locality/mp_TOCBA_CZ.ml.
226 Graficka rogenka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online] [cit. 21.01.2020].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/Obsah_CZ.html.

227 Tamtéz.
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v okoli primyslovych podnikt, ale také v blizkosti ¢esko-polské hranice, v udolnich
koncentrace PM1o v Ostravé byla v roce 2017 naméiena ve stanici Ostrava-Ptivoz (63
pg/m?, roéni stanoveny limit je 40 pug/m?®).?% Nejvyssi koncentrace PMas byla béhem
stejného roku naméfena v Ostravé-Radvanicich (39,5 pg/m?, ro¢ni limit je stanoven na

25 ug/m3).23°

Expozice polétavych Castic v ovzdusi je pfiCinou zvySeni poctu zanétlivych
onemocnéni a ma nepfiznivy G¢inek na kardiovaskularni systém.?®! Mensi &astecky
zGstavaji v ovzdusi déle a nastiva tim vétsi riziko priniku hloubé&ji do plic.?*? Z ovzdusi
dochdzi k odstranéni pevnych ¢astic mokrou depozici pti desti, nebo pii depozici, kdy
dochazi k odlouceni ¢astic ze vzduchu v piipad¢ jejich kontaktu s povrchem tuhé nebo

kapalné faze (vegetace, zatravnéné plochy ve méstech).?®

Benzen — Pramérna ro¢ni koncentrace ve stanicich Ostrava-Piivoz a Ostrava-Radvanice
vyrazn¢ piesahuje povolené roc¢ni imisni limity. Hodnoty koncentraci nameétrenych
v téchto lokalitich jsou nejvyssi v Ceské republice.”®* Vyssi koncentrace benzenu
Vv ovzdusi jsou spojené predevsim s primyslovou vyrobou, konkrétné vyrobou koksu. Se

vzdalenosti od primyslovych zdrojii jsou koncentrace benzenu v ovzdusi nizsi.?®

Arsen — roéni limit koncentrace arsenu v ovzdusi je 6 pg/m3. Ve sledovaném obdobi

20102017 se hodnoty koncentrace v Ostravé pohybovaly v priméru okolo 2 pg/m32%

Olovo — koncentrace olova v ovzdusi nebyla za sledované obdobi ptekroc¢ena. Nejvyssi

koncentrace je opakovan¢é méfena ve stanicich Ostrava-Radvanice a Ostrava-Ptivoz.

228 Graficka ro¢enka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 03.09.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/gr1 7¢z/V3_OKFM_CZ.html.
229 Tabelarni prehled. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav. [online]. [cit. 28.07.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uco/isko/tab_roc/2017_enh/pollution_hdqy/CZTOS_PM10_CZ.ml.
230 Tabelarni prehled. Portil CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 03.09.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2017_enh/pollution_my/CZTOS_PM2_5 CZ.hl.
21 MOLDAN, Zivotni prostiedi, s. 55.

232 Krajska hygienicka stanice. [online]. [cit. 28.07.2019]. Dostupné z:
http://www.khsova.cz/obcanum/detail/540.

233 ADAMEC, Doprava, s. 62.

234 7dravaOVA. Ekologicky web Ostravy. [online]. [cit. 28.07.2019]. Dostupné z: http://zdravaova.cz/wp-
content/uploads/2017/10/znecisteni-ovzdusi-benzenem-na-uzemi-mesta-ostravy-v-letech-1999-2007.pdf.
235 Tabelarni prehled. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav. [online]. [cit. 28.07.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2016_enh/pollution_hdqy/CZTOS_BZN_CZ.ht I.
236 Tamtéz.

64



Kadmium — koncentrace kadmia nedosahuje na uzemi Ostravy nadlimitnich hodnot. Na
tizemi Ceské republiky je jeho koncentrace dlouhodobé podlimitni. Nejvyssi koncentrace
byly v roce 2017 naméieny v okrese Ostrava-Mésto.?*” Do ovzdusi se kadmium dostava

spalovanim nevhodnych paliv ¢i odpadu.

Benzo(a)pyren — vznika pti spalovani organickych materiali. Do ovzdusi se také dostava
z vyfukovych plynt a pfirozené¢ se uvoliiuje do ovzdusi pii vulkanické cinnosti.
Znecisténi ovzdusi benzo(a)pyrenem patii k jednomu z nejzasadnéjSich problémi kvality
ovzdusi v Ceské republice. V roce 2017 byly piekrodeny pramérmé roéni koncentrace na
66 % stanic, pricemz nejvys$si primérna ro¢ni koncentrace byla naméfena ve stanici
Ostrava-Radvanice ZU (9,6 ng.m?), coZ je devitindsobné piekroceni imisniho limitu.
Maximalni hodnoty koncentrace benzo(a)pyrenu jsou vykazovany pievazné v zimnich
meésicich, coz souvisi se zvySenim emisi polycyklickych aromatickych uhlovodikli ze
sezénnich antropogennich zdroju, prevazné z lokalnich topenist. V teplejsich castech

roku je koncentrace benzo(a)pyrenu nizsi, pfedevsim diky vyrazné lepSim rozptylovym

podminkam a diky poklesu emisi z antropogennich zdroji.2%®

Ptizemni 0zon — ro¢ni koncentrace pfizemniho 0zonu v Ostravé se od roku 2010 zvysuje.
Nejvice prekrodeni osmihodinové limitni hodnoty 120 pg/m3 vykazuji méiici stanice
v centru mésta. Patfi mezi né stanice Ostrava-Fifejdy, Ostrava-Marianské Hory
a Ostrava-Radvanice. Zvysujici se koncentrace byvaji pravidelné meéfeny pievazné
V letnich mésicich. V mimotfadné teplém letnim obdobi v roce 2015 doséhla koncentrace
ve stanici Ostrava-Fifejdy az 64,73 pg/m?32%

vvvvv

Nejdalezitéjsimi  pavodci znelisténi na uzemi Ostravy jsou benzen,
benzo(a)pyren, pevné Castice a troposféricky ozon. V mistech s frekventovanou dopravou
i oxid dusiéity. Nejvyssi podil emisi ptipada na tézky primysl, zejména v oblastech
Radvanic a Bartovic, v jejichz blizkosti se nachazi hut ArcelorMittal Ostrava.
Vyznamnym podilem ke znecisténi ptispivaji lokalni topenisté a v tvahu musi byt bran

I pfenos emisi z Polska. V obdobi smogovych situaci sSe mohou emise z Polska podilet na

27 Graficka rotenka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [onling]. [cit. 28.07.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/IV6_TK_CZ.html.
238 Graficka rotenka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [onling]. [cit. 28.07.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/IV2_BaP_CZ.html.
239 Tamtéz.
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znedisténi az ze dvou tietin.?*® Z vyzkumu zdravotniho Gistavu v Ostravé vyplynulo, Ze
podil polského lokalniho vytapéni na celkovych imishich koncentracich PM1o v blizkosti

hranic miZe na ¢eské strané dosahnout az 47 %.2*!

5.7 Environmentalni situace v Opavé

Oxid sificity — posledni desetileti koncentrace oxidu sifi¢it¢ého v Opavé postupné klesa
(z 8 pg/m®v roce 2010 na 5,3 pg/m®v roce 2017). Vzhledem ke sniZeni imisni zatéze
hluboko pod imisni limit, nepfedstavuje SO, vyraznou hrozbu k ohrozeni lidského zdravi.

Proto bylo méfeni SO; ve stanici Opava-Katefinky ukonéeno k 31. 12. 2012.24?

Oxid dusicity — v poslednich letech doslo k vyraznému snizeni koncentrace NO:
a vV soucasné dob¢ je uroven imisni zatéze pod 50% hranici imisniho limitu. Nejvétsi podil
na emitovani celkovych imisi oxidu dusiku na Gzemi mésta Opavy mad ze 60 %
automobilova doprava. Nejkriti¢téjsi je situace v centru mésta (Nadrazni okruh, ulice
Krnovska, Olomoucka a Nékladni). Dalsim zdrojem jsou z 15-20 % emise z lokalnich
topenist. Mimo centrum mésta se vyrazné projevuje vliv vzdalenych zdroji znecistovani

ovzdusi.?*

Pevné CGastice — roéni limit koncentrace PMio v ovzdusi je 40 pg/m3, pfi¢emz pocet
povolenych piekroceni za rok je stanoven 35x. Za sledované obdobi nedoslo k prekroceni
limitu pouze v letech 2016 v méfici stanici na pozadi Opava-Katefinky a v roce 2017
v méfici stanici na pozadi Opava-Univerzitni zahrada.?** Vyznamnym zdrojem imisi
PMio jsou lokalni topenisté. V zastavénych oblastech tvofi imise z lokélnich topenist
zhruba 40-50% koncentraci v ovzdusi. Dal§im vyznamnym znecistovatelem jsou velké
a stfedni stacionarni zdroje REZZO 1-2, které tvoii vice nez 22 %, respektive 20 %

z celkového mnozstvi emisi (tabulka 1).24

240 Zdroje zne&isténi ovzdusi v Moravskoslezském. [online]. [cit. 03.09.2019].

Dostupné z: https://www.ocelarskaunie.cz/zdroje-znecisteni-ovzdusi-v-moravskoslezskem-kraji/

241 Tamtéz.

242 Statutarni mésto Opava. Kvalita ovzdusi na tzemi Statutdrniho mésta Opavy. [online].

[cit. 02.09.2019]. Dostupné z: http://op4u.cz/old/old.opava-city.cz/scripts/detailbb9c.htmI?id=40027.
243 Tamtéz.

244 ISKO. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 17.02.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/agindex_slide3/mp_TOVKA_CZ.html.

245 Statutarni mésto Opava. Co ovliviiuje kvalitu ovzdusi ve mésté. [online]. [cit. 19.02.2020]. Dostupné
z: https://www.opava-city.cz/cz/nabidka-temat/zivotni-prostredi/ochrana-ovzdusi/co-ovlivnuje-kvalitu-
ovzdusi-ve-meste.html.
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Benzen — koncentrace benzenu v Opavé nepiesihla 2 pg/m® pii¢emz povolena roéni

imisni hodnota je 5 pg/m?3.

Arsen — za sledované obdobi nedoslo k ptekroceni limitni koncentrace arsenu na tzemi
Opavy. Imisni hodnoty se pohybovaly kolem 1 pg/m3. Konkrétni data byla pievzata ze

stanice Cervena hora, leZici nejblize méstu Opava.?*®

Olovo — v piipadé koncentrace olova doSlo k postupnému snizeni. V roce 2010 byla ve
stanici na pozadi Cervena hora naméfena hodnota 7,8 pg/m®. O sedm let pozdgji namétili

méfici piistroje hodnotu 4,4 pg/m3.24

Kadmium — hodnoty kadmia nebyly na tizemi Opavy piekroCeny. Nejvys$si naméfena

hodnota ukazuje 0,3 pg/m®. Ro¢ni imisni limit kadmia je pfitom 5 pg/m?3 248

Benzo(a)pyren — z dat ziskanych monitorovanim ovzdusi vycteme pickroceni imisnich
hodnot benzo(a)pyrenu v letech 2013-2017 na tzemi Opavska. Stanoveny imisni limit
pro benzo(a)pyren je 1 pg/m3. Piekroden byl v roce 2014 v méiici stanici Ludgefovice
(5,4 ng/m3), v roce 2015 v méfici stanici Budigov nad Budisovkou (2 pg/m®), v roce 2016
v méfici stanici Sudice (3 ng/m®) a v roce 2017 ve stanici Opava-Univerzitni zahrada (1,7

ug/m3).24

Ptizemni ozon — od roku 2010 miizeme v Opavé sledovat narlst ptizemniho ozonu
( z 46,58 pg/m® na 52,85 pg/m® v roce 2017). Nariist ovSem neprobiha konstantng,
stiidaji se roky ubytku a opé&tovného naristu koncentrace. Za sledované obdobi byla
osmihodinova limitni hodnota 120 pg/m?® ptekrodena v roce 2015. Letni mésice roku 2015
se vyznacovaly extrémné vysokou intenzitou slune¢niho zateni. DoSlo tak k nartistu

tropickych dnii a k vyraznému zvyseni dnii kdy byl ptekroéen imisni limit.?>°

248 Tabelarni prehled. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav. [online]. [cit. 02.09.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2017_enh/pollution_mqy/CZTOP_As_CZ.html.
247 Tabelarni prehled. Portall CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 02.09.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2017_enh/pollution_maqy/CZTOP_Pb_CZ.html.
248 [SKO. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tistav. [online]. [cit. 02.09.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2013_enh/pollution_mqy/CZTOP_Cd_CZ.html.
249 Tabelarni prehled. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav. [online]. [cit. 02.09.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2017_enh/pollution_my/CZTOP_BaP_CZ.html.
250 Tabelarni prehled. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tstav[online]. [cit. 03.09.2019].
Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2015_enh/pollution_hdqy/CZTOP_03_CZ.html.
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vvvvv

poletavé Castice prachu, ptizemni ozon, benzo(a)pyren, v mistech s nejfrekventované;si
automobilovou dopravou téz oxid dusicity. V piipadé benzo(a)pyrenu lze sledovat nizsi
koncentraci hodnot v ovzdusi tim, ¢im vice je méfici stanice vzdalena od centra Ostravy,
kde je situace kazdoro¢n¢ alarmujici. Nejvétsim zdrojem benzo(a)pyrenu jsou na uzemi

Opavy z 99 % lokalni topenisté.?!

21 Statutarni mésto Opava. Co ovliviiuje kvalitu ovzdusi ve mést&. [online]. [cit. 19.02.2020]. Dostupné
z: https://www.opava-city.cz/cz/nabidka-temat/zivotni-prostredi/ochrana-ovzdusi/co-ovlivnuje-kvalitu-
ovzdusi-ve-meste.html.

68



6 Informace pro vypocet korozniho ubytku

Pro vypocet aktualniho korozniho ubytku byly vyuzity tidaje z méficich stanic na
pozadi a meteorologickych stanic v misté posuzované pamatky. Vysledna data
koncentraci oxidu sifi¢itého, oxidu dusiku a pifizemniho ozonu byla pfevzata
z tabelarnich ro¢enek CHMU za roky 2010-2017. Zvlasté vyspecifikované jsou udaje
0 znecisténi ovzdusi za letni obdobi v mésicich duben az fijen a v zimnim obdobi, které
zahrnuje mésice listopad az biezen. Tyto informace jsou uvedeny v tabulkach 3-11
a graficky znazornény na obrazcich 5-13. Pro vypocet oxidu sifi¢itého, oxidi dusiku
a piizemniho ozonu, byla pro Opavu pouzita stanice umisténa v Opavé-Katefinkach??
(obrazek 3). Pro ziskani namétenych udaji SOz v Opavé byla do roku 2012 vyuzita
stanice v Opavé-Katefinkach. Nasledujici rok ovSem doslo k pieruseni méfeni
koncentrace oxidu siti¢itého. Z tohoto dtivodu proto byla pro zbytek sledovaného obdobi
ziskana data z nejblizsi stanice na pozadi.?®® Koncentrace zne&istujicich latek v Ostraveé-

Marianskych horach byly pievzaty ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy?®* (obrazek 4).

Pro ziskani vyslednych udaju byly vypocitany hodnoty primérného srazkového
uhrnu, pramérné teploty vzduchu a pramérné vlhkosti vzduchu v Moravskoslezském
kraji. Tyto udaje byly ziskany ze stanice Ostrava-Mosnov (tabulka 12, obrazky 14-16).
Primérna hodnota pH byla ziskana ze stanice Frydek-Mistek (tabulka 12, obrazek 17).

252 ISKO. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/oco/web_generator/locality/pollution_locality/loc TOVK_CZ.html.
253 ISKO. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 20.07.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/oco/web_generator/locality/pollution_locality/loc TCER_CZ.html.
254 ISKO. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/oco/web_generator/locality/pollution_locality/loc_ TOFF_CZ.html.
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Obrdzek 3. Merici stanice na pozadiV lokalite Opava-Katerinky.
Zdroj: ISKO. Portil CHMU: [online]. [cit. 04.04.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/lo
¢_TOVK_CZ.html.
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Obrdzek 4. Meérici stanice na pozadi vV lokalité Ostrava-Fifejdy.
Zdroj: ISKO. Portal CHMU: [online]. [cit. 04.04.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/lo
c_TOFF_CZ.html.
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6.1 Oxidy siry

Mezi slouceniny siry fadime SO2, SO3, H2SO4 a nasledné dalsi formy siranii (NHa,
S04, H2S). Hlavnim zdrojem SO; Vv antropogenni ¢innosti jsou lokalni topenisté, ktera
spaluji paliva obsahujici siru. Nemén¢ dulezitym zdrojem je hutnicky primysl, ve kterém
se zpracovavaji sulfidické rudy. Pfirodnim zdrojem jsou sopky a jejich vulkanicka

¢innost.?*®
Oxid sificity ve vétsi koncentraci v ovzdusi ptasobi zasadnim zplisobem na zdravi
¢lovéka (respiraéni symptomy, celkova kardiovaskularni a respira¢ni mortalita)?>®. V&tsi
koncentrace SO; zpusobuji u ¢lovéka zanétlivé zmény na sliznici a narust tvorby hlenu
ve sténach hornich cest dychacich. Drazdivé ucinky oxidu sifi¢itého jsou mnohonasobné

zhor$ovany studenym vzduchem.?’

Oxid sifi¢ity setrvava v atmosféfe 1-3 dny a mé svlj vliv i na plidu, vodni
a podzemni ekosystémy.?>® Velmi citlivé na néj reaguji lesni porosty, zv1asté jehliénaté
stromy. Proto je nejvyssi ptipustna dlouhodoba koncentrace oxidu sifi¢itého v ovzdusi
tfikrat niz$i nez pro ¢lovéka.>® Je snadno absorbovan pudou, rostlinami &i vodni
hladinou. V zavislosti na jeho expoziénim pisobeni v ovzdusi, reaguje s materialy

a urychluje korozi kovii, stavebnich hmot, textilu &i papiru.?%°

255 SYMON, Zne¢isténi ovzdusi, s. 36.

25 BRANIS, Martin, HUNOVA, Iva. Atmosféra a klima. Aktualni otazky ochrany ovzdusi, Praha 2009,
S. 265.

257 MATOUSEK, Jiti. Podnebi a ¢lovek, Praha 1988. s. 73.

258 BRANIS — HUNOVA, Atmosféra a klima, s. 272.

259 M ATOUSEK, Podnebi, s. 73.

260 Tamtéz.
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Tabulka 3. Rocni koncentrace SOz ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (ug/m®).
Zdroj: Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 05.02.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/oco/isko/tab_roc/tab _roc_CZ.html.

18
16
14
12

pg/m3
—
o

O N B OO ®

SO, Fifejdy Rok Zimni obdobi | Letni obdobi
2010 10,58 15,5 5,65
2011 11,62 13,88 9,35
2012 8,56 12,23 4,9
2013 8,1 11,12 51
2014 6,27 8,25 4,28
2015 6,66 7,82 5,5
2016 5,82 6,76 4,87
2017 6 7,76 4,23
2016 5,82 6,76 4,87
2017 6 7,76 4,23

2010 2011

Koncentrace SO,

2012 2013

B Rok ®Zimniobdobi

2014 2015 2016

Roky méreni

M Letni obdobi

2017 2016

2017

Obrdazek 5. Koncentrace SOy ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (ug/m®).
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Tabulka 4. Koncentrace SO; ze stanic na pozadi Opava-Katerinky a Cervend hora
za roky 2010-2017 (ug/md).
Zdroj: Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tistav. [online]. [cit. 05.02.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html.

SO, Opava-
Katefinky,

Cervena hora Rok Zimni obdobi Letni obdobi
2010 8,04 13,15 2,93
2011 5,21 7,96 2,45
2012 6,13 9,77 2,49
2013 6,835 9,91 3,76
2014 6,415 9,18 3,65
2015 5,17 6,03 4,31
2016 5,985 6,61 5,36
2017 53 7,25 3,35

Koncentrace SO,

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Roky méreni

[ e
o N B

ug/m3

o N B~ O

B Rok M Zimniobdobi M Letni obdobi

Obrdazek 6. Koncentrace SO; ze stanic na pozadi Opava-Katerinky a Cervend hora
(ug/m®).
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Tabulka 5. Porovndni koncentrace SO2 v Opavé a Ostravé za roky 2010-2017 (ug/m®).

SO, 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 8,04 5,21 6,13 6,83 6,41 5,17 5,98 5,3
Ostrava | 10,58 11,61 8,56 8,1 6,26 6,66 5,82 6

Porovnani koncentrace SO, v Opavé a Ostravé

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Roky méreni

e e
o N b

ug/m3

o N B~ O

M Opava M Ostrava

Obrdazek 7. Porovnani koncentrace SOz v Opavé a Ostravé za roky 20102017 (ug/m?).
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6.2 Oxidy dusiku (NOx)

Mezi zékladni a nejvyznamnéjsi latky, které obsahuji dusik a vyrazné znecist'uji
ovzdusi patii NO2, N2O a NO. Oxidy dusiku jsou do atmosféry ve velké mife emitovany
ze spalovacich procest, pfi kterych se emituje NO.?®! Mezi dalsi emitenty lze zafadit
tepelné elektrarny, které ke své produkci vyuzivaji uhli ¢i ropu. Vznik Skodlivin NOx v§ak
1ze piipsat nejen spalovanim nekvalitnich pevnych paliv ve starych typech kamen, ale
I vytapénim Cistymi palivy, jako jsou zemni plyn, nebo olej. Emitovani N2O do ovzdusi
se odviji od Cinnosti denitrifika¢nich bakterii v padé ¢i v povrchovych vodach oceantl,

nebo pii nespravném & chybném pouziti hnojiv k obhospodateni ptidy.2%?

Oxidy dusiku setrvavaji v atmosféie 1-10 dnd, coz ma za nésledek negativni vliv
na vybrané druhy rostlin, obzvlasté s koncentraci SOz a Oz. Diky ptlisobeni vlivu téchto
latek, dochazi k rozpadu chlorofylu a predéasnému opadavani list.?%3 Koncentrace NOx
se vV ovzdusi zvySuje predev§im v zimnim obdobi. Diivodem pro zvySeni koncentrace
NOx je vyssi podil emisi ve vzduchu. S tim souvisi vétsi vyuzivani zdroja, ale zaroveil
musi byt brany v potaz meteorologické podminky, jako jsou nizké teploty a Casté inverzni

situace. Ty jsou piiznivé pro tvorbu a pomalou disperzi §kodlivin.?4

V ramci piisobeni vyfukovych plynt se v ovzdusi koncentruje velké mnozstvi NO,
ktery je oxidovan na NO2. Oxid dusiity pak v duasledku fotolyzy muze vyvolat
fotochemicky smog.?®® Podil mobilnich zdrojii na produkci NOx mé rostouci trend od
pocatku rozvoje automobilismu aZ po soucasnost. Z ptivodnich jednotek procent vzrostl
na naSem uzemi podil v 80. letech na 40 %. V soucasnosti se blizi zapadoevropskému

priméru 60 %.25%8

%61 ZAPLETAL, Atmosféricka depozice, s. 7.

%62 SYMON, Zneg&isténi ovzdusi, s. 41.

263 BR ANIS — HUNOVA, Atmosféra a klima, s. 276.

%64 Tamtéz, S. 185.

265 Tamtéz, . 195.

266 Ministerstvo zivotniho prostiedi. [online]. [cit. 29.09.2019]. Dostupné z:
https://lwww.mzp.cz/web/edice.nsf/DC21A4C7FOAFADOAC1257081001AA6B7/$file/planeta_web.pdf.
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Tabulka 6. Rocni koncentrace NOx ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (ug/m®).
Zdroj: Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tistav. [online]. [cit. 05.02.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html.

60

50

ug/ms3
w Ey
o o

N
o

1

o

o

NOXx Fifejdy Rok | Zimni obdobi |Letni obdobi
2010 42,62 56,35 28,9
2011 39,43 49,38 29,48
2012 35,35 41,25 29,45
2013 33,55 40,65 26,45
2014 35,2 45,95 24,45
2015 32,65 39,43 25,87
2016 31,25 35,61 26,88
2017 29,56 38 21,13

Koncentrace NO,

2010 2011

2012

B Rok ®Zimniobdobi

2013 2014

Roky méreni

2015

M Letni obdobi

2017

Obrdzek 8. Rocni koncentrace NOx ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (ug/m®).
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Tabulka 7. Rocni koncentrace NO ze stanice na pozadi Opava-Katerinky (ug/m?).
Zdroj: Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky tistav. [online]. [cit. 05.02.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html.

NOx Katefinky Rok Zimni obdobi | Letni obdobi
2010 25,54 35,38 15,7
2011 27,11 35,65 18,57
2012 23,61 29,87 17,35
2013 21,68 26,52 16,83
2014 22,26 30,15 14,37
2015 19,72 25,15 14,28
2016 18,75 23,25 14,25
2017 18,45 25,36 11,53

Koncentrace NO,
40
35

30

0 ||I ‘|I |‘I |‘I |‘I ||I ||I I|I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Roky méreni
B Rok MZimniobdobi ™ Letni obdobi

ug/m3
S &

=
(2]

1

o

2]

Obrazek 9. Rocni koncentrace NOx ze stanice na pozadi Opava-Katerinky (ug/m®).
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Tabulka 8. Porovnadni koncentrace NOxV Opavé a Ostravé za roky 2010-2017 (ug/m?®).

NOXx 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 25,54 27,11 23,61 21,28 22,26 19,72 18,75 18,45
Ostrava | 42,62 39,43 35,35 33,55 35,2 32,65 31,25 29,56

Porovnani koncentrace NO, za roky 2010-2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Roky méreni

3

ug/m
= = NN W

U O U1 O U1 O

o

B Opava M Ostrava

Obrazek 10. Porovnani koncentrace NOx v Opave a Ostrave za roky 2010-
2017 (ug/m®).
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6.3 Piizemni ozon (O3)

Pfizemni ozon vznikd v troposféfe tadou fotochemickych reakei svych
prekurzorti, mezi které fadime NOy, reaktivni tékavé organické latky VOC a binarni
kyslik O2. Velmi zasadni reakci je fotolyza NO zatfenim o vinové délce 280—430 nm, pii
které dochazi ke vzniku NO a atomarniho kysliku. Reakci atomarniho a molekularniho
kysliku pak za piitomnosti slune¢niho zifeni vznika molekula O3.2’

V globalnim méfitku hraje velkou roli i metan (CH4) a oxid uhelnaty (CO).?®8
V poslednich letech je zaznamenano zvySeni dalkového pienosu piizemniho ozonu.
V ramci vzdusnych proudit dochéazi k proudéni vzduchu do Evropy a Severni Ameriky ze
zdrojovych oblasti jihovychodni Asie.?®® V interiérech patfi mezi zdroje pfizemniho
0zonu né&které typy kopirek a svételnych zdroji. 2"

Nejvyssi koncentrace dosahuje Oz Vv pribéhu letnich mésict v kombinaci
s vysokou koncentraci vyfukovych plyni NOy, vyssich teplot a vétsi intenzité slune¢niho
svitu. V méstskych aglomeracich s velkou hustotou dopravy mize dosahnout az k hranici
1000 mg/m?3 .27

Vysoké koncentrace troposférického O3 mé za dusledek poskozeni listl a jehlic
jehli¢natych a listnatych stromt. Ozon setrvava v troposfétre 3—6 tydnl. Béhem této doby
je vstiebavan rostlinami a je disledkem biochemickych a fyziologickych procesi,
vedoucich az k buné¢éné smrti. Tato skute¢nost se vyrazné projevuje na snizeném ristu
rostlin a niz8i urod¢. Negativni disledky ozonu se posléze zvySuji v koncentraci s jinymi
latkami jako jsou SO2 & NO,.2"2

Na lidské zdravi méa Os vliv pfedevSim na podrazdéni sliznice dychaciho Ustroji

a napomahd také k zanétu oénich spojivek.?’

27 Graficka roGenka. Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav [online]. [cit. 18.01.2020].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/1IV4_0O3_CZ.html.
268 Tamtéz.

269 Tamtéz.

210 7 APLETAL, Milo§, POLASEK, Martin. Hodnoceni piizemniho ozonu ve vztahu k muzejnim
sbirkovym pfedmétim, lidské populaci a vegetaci, Opava 2015, s. 18.

211 Tamtéz, s. 23—24.

212 BR ANIS — HUNOVA, Atmosféra a klima, s. 276.

213 M ATOUSEK, Podnebi, s. 73.
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Tabulka 9. Koncentrace Os ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (ug/m®).
Zdroj: Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 05.02.2019].
Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html.

70
60
5
4

o O

3
2

pg/md3
o

o

1

o

0

Os Fifejdy Rok Zimni Letni
obdobi obdobi
2010 40,68 32,35 49,02
2011 44,55 33,32 55,78
2012 46,21 31,42 61,01
2013 45,2 33,33 56,72
2014 43,52 30,58 56,74
2015 49,22 33,77 64,73
2016 46,98 32,65 61,30
2017 50,79 38,49 63,10

40,68 a4

2010

’55| 46,21 ‘

Koncentrace O,

2011 2012

B Rok M Zimniobdobi

45,2 |

2013
Roky méreni

43,52 |

2014

49,22 ‘

2015

M Letni obdobi

46,98

2016

50,79 ‘

2017

Obrdzek 11. Koncentrace Os ze stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (ug/m®).
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Tabulka 10. Koncentrace Oz ze stanice na pozadi Opava-Katerinky (ug/m®).
Zdroj: Portal CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 05.02.2019].

Dostupné z: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html.

Os Katerinky Rok Zimni Letni
obdobi obdobi
2010 61,45 45,75 77,18
2011 48,58 37,11 60,05
2012 50,62 36,40 64,85
2013 46,95 35,68 58,21
2014 45,06 31,54 58,58
2015 52,68 35,41 69,95
2016 50,10 36,75 63,40
2017 52,85 42 63,70

Koncentrace O,

Roky méreni

B Rok M Zimniobdobi M Letni obdobi

Obrdazek 12. Koncentrace Oj ze stanice na pozadi Opava-Katerinky (ug/m?).
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Tabulka 11. Porovnadni koncentrace Oz Vv Opavé a Ostravé za roky 2010-2017 (ug/m?).

03 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 46,58 48,58 50,62 46,95 45,06 52,8 50,1 52,85
Ostrava | 40,68 44,55 46,21 45 43,52 49,21 46,98 50,79

60

50

ug/m3
8 3

N
o

1

o

o

Porovnani koncentrace O, za roky 2010-2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Roky méreni

B Opava M Ostrava

Obrdzek 13. Porovnani koncentrace O3 v Opavé a Ostraveé za roky 20102017 (ug/m?).
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Tabulka 12. Rocni primerna vinkost vzduchu (%), primeérnda teplota(°C), rocniho vihrn

srazek (mm) a rocni priimérné pH sradzek.

Zdroj: Portal CHMU: [online]. [cit. 04.04.2020] Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-
republika/stanice/profesionalni-stanice/prehled-stanic/ostrava-mosnov.

81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71

%

Obrazek 14. Primérnad vihkost vzduchu namérena ve stanici Ostrava-Mosnov (%).

Mosnov

Vlhkost Uhrn

vzduchu | Teplota | srazek | pH, F-M,
Rok (%) (°C) (mm) | Klepacka
2010 79,04 8,3 75 5,1
2011 76,9 9,3 51,16 4,7
2012 75,74 9,34 50,4 51
2013 78,56 8,96 49,4 4,92
2014 78,39 10,3 62,7 5,02
2015 79,97 10,5 36 6,14
2016 76,79 10 53,92 51
2017 74,15 9,8 62,91 5

Vlhkost vzduchu
79,97

79,04
78,56 78,39
76,9 76,79
75,74
I 74,15

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok
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Pramérna teplota
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Obrazek 15. Priimérnd teplota vzduchu namérend ve stanici Ostrava-Mosnov (°C).

Uhrn srazek
80 75

70 62,91

60 51,16

62,7
504 494 53,92
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Obrdazek 16. Priimérny vhrn srdzek naméreny ve stanici Ostrava-Mosnov (mm).
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pH srazek

7

6,14
6
51 51 5,02 51
. 47 4,92 5
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T
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Obrazek 17. Primérné pH srdazek namérené ve stanici Frydek-Mistek (pH).
Zdroj: ISKO. Portal CHMU: [online]. [cit. 04.04.2020]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2015_enh/precipitation_localit
y/loc_TKLE_CZ.html
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7 Vypoéet korozniho tubytku

Pro stanoveni hodnoty a miry poskozeni konkatedraly Nanebevzeti Panny Marie
a kostela Panny Marie Kralovny zneciStujicimi latkami, byly pouzity rovnice
znehodnoceni, vyjadfujici zdvislost materidlu na zneci$téni povrchu a klimatickych
faktorech.?"

Pro vypocet korozniho tibytku byla pouzita rovnice pro vapenec 7.1, pro piskovec 7.2,
pro ocel 7.3, pro méd’ 7.4 a rovnice 7.5 pro zinek:%"

Vipenec: ML=34,4+5,96*(TOW)*(SO2)+388Rain*(H") (7.1)
Piskovec: ML=29,3+6,24*(TOW)*(SO2)+480Rain*(H*) (7.2)
Ocel: ML=85+0,26*(TOW)*(SO2)*(03)+432*(TOW) (7.3)
Méd: ML=19,3+0011*(SO2+)(0s)+162Rain*(H*) (7.4)
Zinek: MI=14,5+0,043*(TOW)*(SO2)*(03)+80Rain*(H*) (7.5)
TOW=(-1,24)+0,014*T+(0,02*Rh)

Kde:

ML = hmotnostni ubytek (gm2),

R = hmotnostni ubytek (um rok™),

Rain = srazkovy tthrn (mm),

Rh = relativni vlhkost (%),

T =teplota (°C),

SO, = pramérna koncentrace oxidu sifi¢itého (ug m),

H* = vodikovy kationt (mg 17),

O3 = primérna koncentrace 0zonu (ug m=),

TOW = doba vlhkosti (TOW). Byla stanovena podle rovnice obsahujici primérné
hodnoty vihkosti vzduchu a teploty.2’® Pro vypoéet byly vyuzity primérné ro¢ni hodnoty
béhem jednotlivych let, uvedené v tabulce 12.

214 7 APLETAL, Milo§. DVORAK, Filip. Mapovani zatéZe zne¢idténym ovzdu$im na vybrané objekty
méstského hibitova v Opavé, in: Casopis Slezského zemského muzea, Série B, 66 1-2, Opava 2017, s. 78.
275 Tamtéz, s. 78.

216 SPRANGER, Till, LORENZ GREGOR Ullrich. Manual on Methodologies and Critera for Modelling
and Mapping Critical Loads a Levels and Air Pollution Effects, Risk and Trends, Berlin 2004, s. IV-2,3.
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7.1 Vypocet prijatelného korozniho ubytku

V ramci ochrany kulturnich pamatek nelze s piesnosti urcit kritickou troven
znecisténi. Korozni ubytek je nevratny proces, ktery probiha i pii absenci znecist'ujicich
latek.?’” Byla stanovena pfijatelna korozni rychlost, definovana jako korozni ubytek

materialu, ktery je z technického a ekonomického hlediska pfijatelny:2’®
Ka=n*Kp (7.6)

Kde hodnota Ka je definovana jako pfijatelna korozni rychlost, hodnota Kby jako
pozad’ova korozni rychlost a hodnota n jako nasobek. Hodnota pozad'ové korozni
rychlosti se vynasobi hodnotou n, a nasledn¢ tak ziskame udaje o pfijatelném koroznim
ubytku. Hodnoty n mohou mit hodnotu, 1,5, 2 a 2,5, v zavislosti na znecisténi dané
oblasti.?”® Pro mésto Opava byla vzhledem k aktualnimu stavu ovzdusi stanovena hodnota
1,5.280\/zhledem ke sniZeni koncentrace znecistujicich latek v Ostravé béhem poslednich

let (tabulka 5, tabulka 6), byla vybrana hodnota zne¢isténi rovnéz 1,5.

Tabulka 13. Prijatelny a pozadovy korozni ubytek pro Opavu a Ostravu

Prijatelny

korozni Pozad’ovy

ubytek korozni
Material (Ka[n=1,5]) |ubytek ( Kb)
Ocel: 303 202
Zinek: 25,65 17,10
Méd’: 21 14
Vapenec: 66 44
Piskovec 60 40

211 ZAPLETAL — DVORAK, Mapovani zatéze, s. 79.
218 SPRANGER —~ LORENZ, Manual on Methodologies, s. 1V-1-1V-10.

219 Tamtéz, s. IV-4.

280 7 APLETAL — DVORAK, Mapovani zatéze, s. 79.
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Tabulka 14. Aktualni korozni iibytek piskovce v Opavé (gm? rok™)

7.2. Aktualni stupné Koroze

Piskovec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni ubytek 30,928 | 29,637 29,562 29,693 29,554 | 31,164 | 29,495 31,857
Pfijatelny korozni Gbytek 60 60 60 60 60 60 60 60
Prijatelny korozni Ubytek 60 g/m?
80
60 60 60 60 60 60 60 60
60
£ 40 30928 29,637 29,562 29,693 29,554 31,164 29495 31,857
3
20
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok
e Aktudini korozni Ubytek === PFijatelny korozni Ubytek
Obrdzek 18. Aktudlni korozni ubytek piskovce v Opavé (g/m?).
Tabulka 15. Aktualni korozni iibytek piskovce v Ostravé (gm? rok™)
Piskovec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni tbytek 30,964 | 30,404 | 29,481 29,472 30,674 | 30,081 30,442 30,74
P¥ijatelny korozni ubytek 60 60 60 60 60 60 60 60
Pfijatelny korozni Ubytek 60 g/m?
70 60 60 60 60 60 60 60 60
60
50
E 40 30964 30,404 29,481 29,472 30,674 30,081 30,442 30,74
30
20
10
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

e Aktualni korozni Gbytek == Pfijatelny korozni Ubytek

Obrizek 19. Aktudlni korozni ubytek piskovce v Ostravé (g/m?).
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Tabulka 16. Porovnadni aktudlniho korozniho iibytku v Opavé a Ostravé (g/m?).

Piskovec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 30,928 | 29,637 29,562| 29,693| 29,554| 31,164| 29,495| 31,857
Ostrava 30,964 | 30,404| 29,481| 29,472| 30,674 30,081| 30,442 30,74

Porovnani aktualniho korozniho ubytku piskovce

32,5
32
31,5
31
30,5
30
29,5
29
28,5
28

pum

W Opava
W Ostrava

2010
30,928
30,964

2011
29,637
30,404

2012
29,562
29,481

2013
29,693
29,472

2014
29,554
30,674

Zkoumané roky

B Opava M Ostrava

2015
31,164
30,081

2016
29,495
30,442

2017
31,857
30,74

Obrazek 20. Porovnani aktuadlniho korozniho ubytku piskovce v Opave a Ostrave 7a
roky 2010-2017 (g/m?).
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Tabulka 17. Aktudlni korozni uibytek vapence v Opavé (gm? rok )

Vapenec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni ubytek 35,896 | 34,754 | 34,693 34,799 34,687 35,987 | 34,638 | 36,541
Pfijatelny korozni ubytek 66 66 66 66 66 66 66 66
Pfijatelny korozni Ubytek 66 g/m?
66 66 66 66 66 66 66 66
70
60
50
20 35,896 34,754 34,693 34,799 34,687 35987 34638 36541
IS
3 30
20
10
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok
e Aktudlini korozni Ubytek === PFijatelny korozni Ubytek
Obrizek 21. Aktudlni a prijatelny korozni ubytek vapence v Opavé (g/m?).
Tabulka 18. Aktudlni korozni uibytek vapence v Ostravé (gm? rok )
Vapenec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni ubytek 35,796 | 35,373| 35,338 35,31| 35,592| 35,112| 35,404| 35,645
Prijatelny korozni Gibytek 66 66 66 66 66 66 66 66
Pfijatelny korozni Ubytek 66/gm?
66 66 66 66 66 66 66 66
70
60
ig 35796 35373 35338 3531 35592 35112 35404 35,645
IS
3 30
20
10
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

e Aktudlini korozni ubytek === Pfijatelny korozni Ubytek

Obrdzek 22. Aktudlni a piijatelny korozni uibytek vapence v Ostravé (g/m?).
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Tabulka 19. Porovnani aktudlniho korozniho ubytku vapence v Opavé a Ostravé

(gm? rok™)

Vdpenec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 35896| 34,754| 34,693| 34,799| 34,687| 35987| 34,638| 36,541
Ostrava | 35,796| 35,373| 35338| 3531| 35592| 35112| 35404| 35,645

Porovnani aktualniho korozniho ubytku vapence

37

36,5

36

35

34,5

SEEEEERE

33,5

2010

2011

2012

2013

2014

Zkoumané roky

B Opava M Ostrava

2015

2016

2017

Obrdazek 23. Porovnani aktudlniho korozniho tibytku vapence v Opavé a Ostravé (gim?).
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Tabulka 20. Aktualni korozni iibytek oceli v Opavé (gm? rok?)

Ocel 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni ubytek 260,996 | 275,425 | 251,492 | 275,598 | 282,337 | 289,854 | 264,193 | 236,545
Pfijatelny korozni ubytek 303 303 303 303 303 303 303 303
Pfijatelny korozni Ubytek 303 g/m?
350
300 —
250 —_— ~——————
"t 200
& 150
100
50
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok
e Aktudlni korozni ubytek === Pfijatelny korozni Ubytek
Obrizek 24. Aktualni a prijatelny korozni uibytek oceli v Opavé (gim?).
Tabulka 21. Aktudlni korozni ibytek oceli v Ostravé (gm? rok™®)
Ocel 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni ubytek 282,424 | 269,282 |260,2019 | 281,8365 | 288,904 | 243,284 | 273,265 | 249,246
Prijatelny korozni tbytek 303 303 303 303 303 303 303 303

350

300

250

i
oo

100

50

Prijatelny korozni Gbytek 303 g/m?

———

2010

e Aktudini korozni Ubytek

2011

2012

2013

2014

Rok

2015 2016

—

2017

=== Pfijatelny korozni Ubytek

Obrizek 25. Aktualni a prijatelny korozni ubytek oceli v Ostravé (g/m?).
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Tabulka 22. Porovnani aktudlniho korozniho ibytku oceli v Opavé a Ostravé (gm? rokt)

Ocel 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava | 260,996| 275,425| 251,492 | 275598 | 282,337| 289,854| 264,193| 236,545
Ostrava | 282,424 | 269,282 |260,2019 | 281,8365| 288,904 | 243,284| 273,265| 249,246
Porovnani korozniho ubytku oceli (g/m?)
350
300
~ 250
£ 200
oo
150
100
50
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Opava 260,996 275,425 251,492 275,598 282,337 289,854 264,193 236,545

m Ostrava | 282,424 269,282 260,2019 281,8365 288,904 243,284 273,265 249,246

Zkoumané roky

B Opava M Ostrava

Obrdzek 26. Porovndni aktudlniho korozniho tibytku oceli v Opavé a Ostravé (g/m?).
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Tabulka 23. Aktualni korozni vibytek médi v Opavé (gm? rok )

Méd’ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni tbytek 19,883 19,447 19,422 19,466 19,419 19,962 19,339 20,196
Pfijatelny korozni ubytek 21 21 21 21 21 21 21 21
Pfijatelny korozni Ubytek 21 g/m?
21,5 21 21 21 21 21 21 21 21
21
205 19883 19,962 20,196
20 19,447 19422 19,466 19,419
® 195 ~U 19,339
19
18,5
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok
e Aktudini korozni Gbytek == Pfijatelny korozni Ubytek
Obrdazek 27. Aktudlni a prijatelny korozni iibytek médi v Opavé (g/m?).
Tabulka 24. Aktualni korozni iibytek médi v Ostravé (gm? rok™)
Méd’ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni tbytek 19,825 19,706 19,691 19,68 19,797 19,597 19,719 19,819
Pfijatelny korozni ubytek 21 21 21 21 21 21 21 21
Pfijatelny korozni Ubytek 21 g/m?
21,5 21 21 21 21 21 21 21
21
20,5
© g0 19825 19706 19691 1968 19797 1g59; 19,719 19819
iy B
@ 19,5
19
18,5
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

e Aktualni korozni Ubytek

== PFijatelny korozni Ubytek

Obrizek 28. Aktudlni a prijatelny korozni ubytek médi v Ostravé (g/m?).
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Tabulka 25. Porovnani aktudlniho korozniho ibytku médi v Ostravé a Opavé (gm? rok?)

Méd’ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 19,883 | 19,447| 19,422 19,466| 19,419| 19,962| 19,339| 20,196
Ostrava 19,883| 19,706| 19,691 19,68 | 19,797| 19,597| 19,719| 19,819

Porovnani aktualniho korozniho ubytku médi v

20,4
20,2

20
19,8
19,6
19,4
19,2

19
18,8

g/m?

M Opava
M Ostrava

2010
19,883
19,883

2011
19,447
19,706

letech 2010-2017

2012
19,422
19,691

2013
19,466
19,68

2014 2015 2016
19,419 19,962 19,339
19,797 19,597 19,719

Zkoumané roky

B Opava M Ostrava

2017
20,196
19,819

Obrdzek 29. Porovndni aktudlniho korozniho tibytku médi v Ostravé a Opavé (g/m?).
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Tabulka 26. Aktualni korozni vibytek zinku v Opavé (gm? rok™®)

Zinek 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni tbytek 14,788 14,573 14,56 14,582 14,559 14,827 14,549 14,942
Pfijatelny korozni ubytek 25 25 25 25 25 25 25 25
Ptijatelny korozni ubytek 25 g/m?
30 25 25 25 25 25 25 25 25
25
~ 20 14788 14573 1456 14,5582 14,5559 14,827 14549 14,942
E 15
oo
10
5
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok
e Aktualni korozni Ubytek === Pfijatelny korozni Ubytek
Obrdzek 29. Aktudlni a prijatelny korozni uibytek zinku v Opavé (g/m?).
Tabulka 27. Aktudlni korozni uibytek zinku v Ostravé (gm? rok )
Zinek 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aktualni korozni tbytek 14,79 14,7 14,693 14,687 14,745 14,646 14,707 14,756
P¥ijatelny korozni Ubytek 25 25 25 25 25 25 25 25
Pfijatelny korozni Ubytek 25 g/m?
0 s 25 25 25 25 25 25 25
25
L %% 1479 147 14693 14687 14745 14,646 14,707 14,756
E 15
oo
10
5
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

e Aktualni korozni Ubytek

=== Pfijatelny korozni Ubytek

Obrdzek 30. Aktudlni a prijatelny korozni uibytek zinku v Ostravé (g/m?).
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Tabulka 28. Porovnani aktudlniho korozniho ubytku zinku v Opavé a Ostrave

(gm? rokt)
Zinek 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Opava 14,788 | 14,573 14,56 | 14,582| 14,559| 14,827| 14,549| 14,942
Ostrava 14,79 14,7| 14,693| 14,687| 14,745| 14,646| 14,707| 14,756

Porovnani aktualniho korozniho ubytku zinku v
letech 2010-2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

14,788 | 14,573 14,56 14,582 | 14,559 14,827 14,549 14,942

14,79 = 14,7 14,693 14,687 14,745 14,646 14,707 14,756
Rok

15
14,9
14,8
14,7
14,6
14,5
14,4
14,3

g/m?

M Opava

M Ostrava

B Opava M Ostrava

Obrdazek 31. Porovnani aktudlniho korozniho uibytku zinku v Opavé a Ostravé (g/m?).
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Tabulka 29. Aktualni korozni ubytek vapence, piskovce, zinku, médi a oceli v Opavé

(gm? rok )
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Vapenec | 35,796 34,754 | 34,693| 34,799| 34,687| 35987 34,638 36,541
Piskovec | 30,928 29,637| 29,562| 29,693| 29,554| 31,164| 29,495| 31,857
Zinek 14,788 14,573 1456| 14,582| 14,559| 14,827 14,549| 14,942
Méd 19,883 19,447 19,422 19,466| 19,419| 19,962| 19,339| 20,196
Ocel 260,996 275,425| 251,492 | 275,598 | 282,337 | 289,854 | 264,193| 236,545

Aktudlni korozni ubytek vybranych materidll v
Opavé za roky 2010-2017

350
300
25
20
15
10

5

g/m?2
o o o o

o

0II|II|II|II|II|II‘II|II|

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Axis Title

M Vapenec M Piskovec Zinek Méd  m Ocel

Obrazek 32. Aktudlni korozni ubytek vapence, piskovce, zinku, médi a oceli v Opavé za
roky 20102017 (g/m?).
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Tabulka 30. Aktualni korozni ubytek vapence, piskovce, zinku, médi a oceli v Opavé

(gm? rok )
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Vapenec | 35,796| 35,373| 35,338 35,31| 35592| 35,112| 35,404| 35,645
Piskovec| 30,964| 30,404| 29,481| 29,472| 30,674| 30,081| 30,442 30,74
Zinek 14,79 14,71 14,693| 14,687| 14,745| 14,646| 14,707| 14,756
Méd’ 19,883| 19,706| 19,691 19,68| 19,797| 19,597| 19,719| 19,819
Ocel 282,424 | 269,282 | 260,202 | 281,837 | 288,904 | 243,284 | 273,265 | 249,246

g/m?

Aktudlni korozni Ubytek vybranych materidld v Ostravé za
roky 2010-2017

350
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o O O O O
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M Vapenec M Piskovec Zinek

2014 2015 2016

Méd  ® Ocel

0II|II|II|II|II|II|II|II|

2017

Obrazek 33. Aktualni korozni ubytek vapence, piskovce, zinku, médi a oceli v Ostravé za
roky 2010-2017 (g/m?).
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8 Analyza zhodnoceni reilného stavu vybranych pamatek

8.1 Analyza poskozeni konkatedraly Nanebevzeti Panny Marie

Konkatedrala Nanebevzeti Panny Marie v Opavé byla v prubéhu let 2017-2019
podrobena prizkumu a byla pofizena fotograficka dokumentace. Prizkum byl zaméten
na zji$téni realného stavu degradace objektu, se zaméfenim na viditelné stopy poskozeni
v exteriéru. Specifickd pozornost byla vénovana materialim, pro které byl vypocten
aktualni stupen korozniho ubytku v prubéhu let 2010-2017. Jedna se o vapenec, piskovec,
méd, zinek a ocel. V ramci vyzkumu aktualniho znecisténi ovzdusi v Opavé za roky
2010-2017 spole¢né s klimatickymi faktory, které jsou potfebné pro vypocet aktualniho
stupn¢ korozniho ubytku, nebylo zjiSténo piekrofeni stanovené hranice pfijatelného
korozniho tUbytku. Podrobny vizualni prizkum ovSem vypovida o degradaci
a biologickém napadeni exteriéru. Byly vybrany a popsany nejvice specifické piiklady
degradace, piiloZzené na fotografiich v ptiloze. Nasledné rozd€leni a popis degradace

a napadeni vychazi z teoretické ¢asti prace (viz kapitola 3).

1. Biologick4 koroze

Stopy biologického napadeni liSejnikem jsou zjevné na jihovychodnim opéraku
kaple sv. Anny (obrazek 42). Dale na profilované soklové fimse jihovychodniho narozi
kaple sv. Anny (obrazek 41). Napadeni zelenym povlakem fas je patrné u vsech
dvoustupnovych opéraki bo¢nich kapli a sakristie na jiznim priceli (obrazek 48). Na
severnim priceli je biologické napadeni znatelngj$i. Na cihelném zdivu opérného pilife
s piskovcovou fimsou (obrazek 43), na piskovcovych parapetech (obrazek 44), u fimsy
a kryci desky naroZznich opéraka staré sakristie a U korunni fimsy na vychodni fasadé

kaple Panny Marie Bolestné, véetné naroznich piliiti (obrazek 45).

Stopy po zneciSténi pta¢im trusem se nachézeji po celém obvodu plaste
konkatedraly. Znecistén je jak cihelny plast’ (obrazek 49), tak kovové a kamenné prvky
a stfesni krytina (obrazek 50), (obrazek 37).
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2. Chemicka koroze piskovcovych prvku

Stopy degradace zptuisobené chemickou korozi je mozné zaznamenat na vétSing
kamennych prvkil v exteriéru. Poskozeni piskovce je patrné na zavrsujicim kladi zapadni
predsiné s motivem lomenych arkad ve vlysu (obrazek 37). Zietelna je rovnéz narezavela
skvrna tahnouci se od kovového nosniku Zlabu po celé Sifce kladi. Zptsobena je
pravdépodobné Spatnou funkcnosti odtoku vody odtokovym systémem a naslednou
reakci vody s kovovym materidlem (obrazek 37). Cerné krusty se nachéazeji na
zavrsujicim kladi zapadni predsiné (obrazek 37), v kruzbach a stiednim prutu Stihlych
neogotickych oken severni véze (obrazek 38), na piskovcovém portalu s neogotickymi
trojlistymi kruzbami v tympanonu vstupu do jizni véze (obrazek 39), na krycich deskach
opérakll u pfistavkl na jizni strané chramu, na piskovcovém obloZeni soklu ¢i U vstupu
do jizni piedsiné s piskovcovym portalem ve tvaru segmentové arkady (obrazek 40).
Béhem konzultace s restauratorem Tomasem Skalikem byly tyto krusty oznaceny jako
silikatové.?®? Spojitost degradace piskovcovych prvkil se zneisténim ovzdusi nelze
vylou¢it. Jak bylo uvedeno ve 3. kapitole, usazovani ¢astic PMiyo a PM2s, jejichz
koncentrace jsou v Moravskoslezském kraji na vysoké urovni, miize vést ke snizeni
kvality velmi poréznich hornin, k nimz patfi i piskovec. Dochazi tak k zanaseni port
a vznika povrchova krusta, s naslednou reakci ztmavnuti piskovce.?®? Velkou roli hraji
klimatické podminky. Nejvice zfernalé prvky se nachazeji na severni strané a jsou
vystaveny silné povétrnosti (obrazek 38, obrazek 45, obrazek 46, obrazek 51). Podle
Tomase Skalika se jedna o sadrovcovy typ krust, které vznikaji v dasledku stékani vody
na povrch kamene. Voda postupné vymyva vapenec, ktery se ptisobenim kyselych destt

méni na sadrovec.?83

Zasoleni cest posypovou soli mize vést ke vzlinani vodorozpustnych soli do
porézni struktury kamene a nasledné piispét k jeho degradaci (obrazek 35, obrazek 36).
Test na ptfitomnost chloridi potvrdil, Ze se ve vzorcich odebranych z jizni sokolové ¢asti

nachazeji stopy piitomnosti chloridii (viz kapitola 8.1.1)

21 podle stniho sdéleni MgA. Tomase Skalika (restauratora, Radkov 180,747 84) dne 27.2.2020.
282 5] OUKA, Kamen, s. 137.
283 Podle Gstniho sdéleni MgA. Tomase Skalika (restauratora, Radkov 180,747 84) dne 27.2.2020.
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3. Fyzikélni koroze

Na nizkém piskovcovém soklu u zapadniho pruceli jsou viditelné stopy degradace
a naruseni hmoty kamene fadou prasklin. Kusy piskovce se tak z ndrozi uvoliuji
a odpadavaji (obrazek 35, obrazek 36.) JelikoZ je zapadni praceli v blizkosti prijezdni
komunikace, mizou mit na degradaci soklu velky vliv mechanické vibrace a otfesy.
Piskovcové fimsy nachazejici se na severnim pruceli chramu jsou poSkozeny nejvice. Na
mnoha mistech se hornina droli, n¢které ¢asti fimsy chybi (obrazek 43, obrazek 44,
obrazek 51). Jelikoz je severni strana nejvice vystavena silnym povétrnostnim vlivim
auhrnu srazek, mize v kombinaci s prudkou zménou teploty dochazet k praskani
a ulamovani piskovce. Ke tvorbé c¢ernych krust mohly vést i Cetné pozary meésta

v minulosti, jak bylo popsano v 1. kapitole.

8.1.1 Test piskovcovych ¢asti na pritomnost chloridi a sirant

V rédmci prizkumu piskovcovych prvka konkatedrdly bylo odebrdno nékolik
vzorki z jizniho soklu chrdmu, mezi druhym a tfetim pilifem kaple Panny Marie Lurdské.
Vybrané vzorky byly nejprve vlozeny do 5 ml roztoku demineralizované vody a zajistény
folii tak, aby byl zamezen pfistup vzduchu a bylo mozno vzorky desalinovat. Po 24
hodinach byly do zkumavky, kterd byla urcend na test chloridd, pfidany 2 kapky 65%
kyseliny dusicné a 7 kapek dusi¢nanu stiibrného. Nasledné se ve zkumavce vytvofila bila
srazenina chloridu stfibrného, ktera indikovala pfitomnost chloridi (obrazek 73).
V ptipadé€ zkousky pfitomnosti sirani, byly do 5 ml roztoku demineralizované vody po
24 hodinach pfidany 2 kapky 16% kyseliny chlorovodikové a 7 kapek 2% chloridu
barnatého. SloZeni i barva roztoku zlstala po zkouSce nezménéna. Lze tedy usoudit

nepfitomnost siranti ve zkoumanych vzorcich (obrazek 74).
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8.2 Analyza stavu degradace kostela Panny Marie Kralovny

Kostel Panny Marie Kralovny byl podroben vizudlnimu prizkumu spojenym
s fotodokumentaci. Byl bran zfetel na realny stav poSkozeni objektii se zaméfenim na
materidly, u kterych byl béhem obdobi let 2010-2017 vypocten aktudlni stupen koroze:
piskovci, vapenci, médi a oceli. Analyza degradace se tyka piedevs§im kamennych
materiall, piskovce a vapence, ale také médi, kterou je pokryta stfecha, kryci stiisky
I odtokovy systém. Nasledné rozd€leni poskozeni materiali vychazi z teoretické Casti

prace, uvedené ve 3. kapitole.

1. Biologicka koroze

Piskovcové obloZeni soklu severniho praceli je napadeno zelenou vrstvou fas
(obrazek 56). Na jiznim pruceli je znatelné napadeni liSejnikem a povlakem fas (obrazek
64, obrazek 65, obrazek 66). Mezi viditelné problémy patii biologické napadeni
ptactvem. Ptaci trus pokryva vétSinu architektonickych prvki po celém obvodu plasté
kostela, pfitomna jsou i hnizda ptactva (obrazek 57, obrazek 58). Sochaiské prvky tvoii
na jiznim a zapadnim pruceli dekorativni vazy. Na vSech jsou znatelné stopy bilych krust
a povrch vétsiny je pokryt zelenych mechem (obrazek 59, obrazek 60). Schodistové
stupn€¢ ve vychodnim priceli jsou v havarijnim stavu. Viditeln¢ zfetelné jsou stopy
biologické degradace. Pokryva je zelena vrstva mechu s proristajici vegetaci. Vlivem
meteorologickych podminek a absenci kryci stfisky muze nasledné dojit k jejich fyzické
degradaci (obrazek 62).

2. Chemicka koroze

Sousosi andélt s latinskym ktizem na rizalitu zapadniho priceli je misty pokryté
Cernou krustou (obrazek 53). Koroze médéného plechu je patrnd na stfeSnich
konstrukcich dvouvéZi (ebrazek 54). Dekorativni ozdobné vrcholové vazy na zapadnim
a jiznim praceli jsou pokryty bilymi krustami (obrazek 59, obrazek 60). Pro lepsi
identifikaci je zapotiebi odbér vzorka a prizkum obsahu vodorozpustnych soli. Jelikoz
byla sochaiska vyzdoba v minulosti ¢isténa a konzervovana (viz kapitola 2), je mozné,

ze pritomnost krust se zde projevuje po nevhodnych rekonstrukénich pracich v minulosti.

3. Fyzicka koroze

Na mnoha mistech severniho pruceli se odlupuje omitka, mnohdy az na cihlu

(obrazek 55). V dobé dokumentace objektu bylo mnoha mist na omitce kostela
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podmacenych. Z tohoto diivodu lze usoudit nasledné zvétravani a degradaci omitek. Na
nekolika mistech zavéru presbytare se nachdzi podélné praskliny, tAhnouci se od soklu az
po dekorativni fimsu (obrazek 63). Okenni tabulky na jiznim praceli jsou naprasklé

(obrazek 69). Na mnoha mistech je poskozena omitka kostela (obrazek 67).
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9 Navrh konzervace vybranych materiali sakralnich pamatek

9.1 Navrh konzervace vybranych ¢asti konkatedraly Nanebevzeti Panny Marie

Pro navrhy konzervace byly vybrany nejvice poskozené, napadené
a zdegradované ¢asti staveb. K samotnému urceni druhti a typu Cisticich a zpeviiovacich
prostiedkt bylo dosaZzeno metodou syntézy a komparace restauratorskych zprav a zaméra
na materidlové shodnych pamatkach v Ceské republice. Dulezité informace byly

poskytnuty béhem konzultace s MgA. Tomasem Skalikem.

1. Prekonsolidace kamennych soudésti

Aby pfi ¢isténi nedoslo k ubytku ptvodni hmoty budou pted samotnym ¢isténim
prekonsolidovany nejvice poskozené piskovcové Casti. Na tuzemském trhu existuje
nékolik zpeviujicich prostfedkit od rGznych dodavateld. Mezi nejvice pouzivané
v konzervatorské praxi patii Porosil, Ifest, Funcosil, ¢ Sileres?®. Pied pouzitim
konsolida¢nich a Cisticich pfipravkt musi byt jednotliva mista podrobena analyzam
vlhkosti materialu, nasdkavosti, obsahu skodlivych soli, porovitosti a mineradlnimu
slozeni. Rovnéz se zhotovi reprezentativni vzorové plochy, které budou pouzity k ovéfeni
pfipadné barevné zmény materidlu. Po provedeni vSech prizkumu bude vybran pro
konsolidaci vhodny pfipravek na bazi organokiemicitant, které jsou mimoiadné stabilni

a velmi odolné vii¢i fyzikalnim a chemickym vliviim.?®

Trhliny jihozapadniho narozi piedsiné (obrazek 35, obrazek 36) budou pomoci
injektaZe napustény nejvhodnéjSim organokiemicitym zpeviiova¢em. V praxi se Casto
pouziva ptipravek Funcosil KSE 500 Remmers. Po pouziti budou trhliny vymyty
mineralnim tmelem. Hluboké praskliny, které jsou ohrozeny stékdnim srazkové vody,
budou vyplnény vapennou maltou s minimalnim obsahem cementu. Odlomené c¢asti

pomohou zajistit Cepy z nerezavéjici oceli.

2. Cisténi kamennych prvkia

NejSetrngjsi metodou vzhledem ke hmoté¢ materialu je sadrovcové krusty

(obrazek 43, obrazek 44, obrazek 45, obrazek 46) zmekcit za pomoci 10% nasyceného

284 DRDACKY, Milos. SLIZKOVA, Zuzana, VALACH, Jaroslav. Vliv etylsilikatovych zpeviiovacich
prostiedkii na chovani a vlastnosti glaukonitického piskovce pouzitého na stavbu katedraly sv. Vita

Vv Praze. in: Organokiemicitany v ¢eské pamatkové praxi, Praha 2008, s. 52.

285 BARTA, Jan., RATHOUSKY, Jifi. Z historie ¢eskych organokiemiéitych konzervanti. in:
Organokiemicitany v ¢eské pamatkové praxi, Praha 2008, s. 21.
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roztoku hydrogenuhli¢itanu amonného. Jedna se ov§em o pomaly proces, proto je nutné
ho nékolikrat opakovat. Nasledné je tfeba sadrovcové krusty citlivé odstranit s vyuzitim
kartacku a skalpelu. Silikatové krusty (obrazek 37—obrazek 40) se bézn¢ Cisti nékolika
zpisoby. Za pomoci mikroabraziva pii vybéru spravného tlaku tryskani, ¢istici pastou na
bazi hydrogendifluoridu amonného, laserem nebo tlakem vodni pary. Jednotlivé metody
se V praxi bézné kombinuji. Vybér vhodné metody zavisi na pevnosti a dochovani daného
materialu. Velkou roli hraji ov§em i finan¢ni podminky. Po konzultaci byl v tomto ptipadé
vybran nejvhodngjsi postup &isténi za pomoci tlaku vodni pary.?® V piipadé lokalné
neprodysnych Krust (obrazek 45) bude aplikovana ¢istici pasta na bazi hydrogendifloridu
amonného (viz kapitola 4.3.2). Po piedepsané dob¢ puisobeni je vhodné tato mista o¢istit
vodni parou. Po ocisténi bude povrch opét konsolidovan vhodnym ptipravkem na bazi
organokfemicitant. Nasledné¢ budou vSechny oSetfené prvky hydrofobizovany. Mezi

nejpouzivangjsi hydrofobiza¢ni piipravky patii produkt IMNESTA—-IW 290.28

3. Biosanace kamennych prvki

Cesky trh obsahuje né&kolik ptipravkt, které se pouzivaji K odstranéni
biologického napadeni z kamenosochatskych prvki. Mezi nejpouzivanéjsi patii Imnesta
PQW, Caparol capatox, Sanatop alga ¢i biocodni pfipravky vyrabéné pod znackou
Porosan. Biologické napadeni (obrazek 41, obrazek 43, obrazek 44, obrazek 45) bude
na zakladé analyzy restauratorskych zasaht odstranéno nastfikem latky POROSAN na
bazi algicidu fedéného etanolem. Osetien bude cely napadeny povrch kamene. Aplikaci
biosanac¢niho roztoku dochazi ovSem ke zvySeni smacivosti povrchu. Proto po odstranéni

biologického napadeni dojde ke konsolidaci povrchu na bazi organokiemigitant.?s8

4. Konzervace kovovych prvku

Kovové soucasti stavby napadené korozi, jako kuptikladu okapy ¢i miize, budou
ocCistény pomoci ocelovych kartact s kovovymi vlakny. V hiife dostupnych mistech
metodou tryskani, ovSem s ohledem na vhodny vybér druhu abraziva. Pro cisténi

médeénych Zlabl a svodl budou pouZity nizsi tlaky a méné agresivni abraziva, napiiklad

286 Podle ustniho sdéleni MgA. Tomase Skalika (restauratora, Radkov 180,747 84) dne 27.2.2020.

287 VICH, Jan. Restauratorsky priizkum a zamér. Mariansky sloup na Namésti Piemyslovet v Nymburce,
2007, s. 17.

288 Tamtéz, s. 17.
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balotina nebo mleté ofechové skoiapky.?® V piipadé ¢isténi rozmérnéjsich predméti je

doporudeno ¢isténi pod proudem tlaku vody.?%

9.1.1 Preventivni konzervace

V ramci zvySeni zZivotnosti materialli kulturnich pamatek a zlepSeni pfistupu
k jejich ochrané byly na zakladé prizkumu stanoveny zakladni body, zamezujici zvySené
degradaci kulturnich pamatek. Jako ochranu pied poskozenim a znehodnocenim pamatky
pta¢im trusem (obrazek 49, obrazek 50) by bylo vhodné na nejvice napadena mista
instalovat sit¢ a bodce. Proti degradaci piskovcovych fims (obrazek 45 a obrazek 51) je
tteba zabranit stékani destové vody po povrchu. Vhodné je opatfit fimsy olovénou kryci
stiiskou. Kovové soucasti stavby budou jednou za dva roky opatieny ochrannym natérem
a priabézné kontrolovany (viz kapitola 3.2.2). Prubéznou kontrolu vyzaduje i biologické

napadeni objektu, s pfipadnym v¢asnym zdsahem proti bionapadeni.

9.2 Navrh konzervace vybranych ¢asti kostela Panny Marie Kralovny

1. Prekonsolidace kamennvch prvkad

Vzhledem k hrozicimu ubytku hmoty sochaiskych prvku je zapotiebi pied
¢isténim jejich prekonsolidace. Rovnéz je nutné pred pouzitim vSech konsolida¢nich
I Cisticich prostfedkti provést analyzu vlhkosti materialu, nasakavosti a mineralniho
aporézniho slozeni. Zvlast¢ u dekorativnich vrcholovych vaz jsou vizualné
rozpoznatelné bilé povlaky krust. Je tedy Zadouci provést prizkum piitomnosti
vodorozpustnych soli. Po provedeni vSech potiebnych prizkumi bude vybran
konsolida¢ni prostfedek na bazi organokiemicitant (Funcosil KSE, Porosil, Ifest,
Sirilies). Trhliny, které se nachazi na obloukové fimse v zavéru presbytaie (obrazek 63),

bude zapotiebi stmelit epoxidovym tmelem.

2. Cisténi kamennych prvki

Cerné sadrovcové krusty pokryvaji sousosi adorujicich andé&ld s latinskych kiizem
(obrazek 53). Identické ¢erné krusty pokryvaji ¢ast povrchu dekorativnich vrcholovych
vaz (obrazek 59, obrazek 60). Podobn¢ jako Vv piipad¢ sadrovcovych krust

U konkatedraly Nanebevzeti Panny Marie budou navlhéeny pomoci 10% nasyceného

289 K onzervovani a restaurovani kovi, s. 452.
20 Tamtéz, s. 452.
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roztoku hydrogenuhli¢itanu amonného v kombinaci S ru¢nim Ccisténim skalpely

a kartacky.?!

3. Biosanace kamennvych prvka

Pro likvidaci biologického napadeni zelenym povlakem fas na fasad¢é objektu
(obrazek 65, obrazek 66), véetné napadeni soklu lisejnikem (obrazek 64) a pokryti
dekorativnich vrcholovych vaz zelenou vrstvou mechu (obrazek 59, obrazek 60), bude
vhodné aplikovat nastfik biocidni latky. Mezi nejpouzivanéjsi v praxi patii piipravek

POROSAN na bazi algicidu fedéného etanolem.

4. Konzervace kovovych prvka

Na ¢isténi zkorodovanych kovovych materiald na kostele Panny Marie Kralovny
(obrazek 69, obrazek 70) bude pouZito ocelovych kartact s kovovymi vlakny, pfipadné
metoda tryskani, s ohledem na vhodny vybér druhu abraziva. Mezi konstrukéni prvky
stavby napadené korozi patii nckteré casti kovovych okennich a dvetnich vyplni
(obrazek 69, obrazek 71) a jednotlivé ¢asti okapového systému (obrazek 72). V piipadé
pokrocilé koroze je zapotiebi zvazit vyménu okapovych ¢asti, piedevsim kolem spojek

a Zlabu, za plastové nebo zinkové, které se uz na kostele nachéazeji.

9.2.1 Preventivni konzervace

V ramci preventivni konzervace je vhodné opatfit nejvice napadena mista sit€émi
a bodci proti ptactvu. V soucasné dobé jsou bodce umistény pouze na fimsach a
dekorativnich prvcich hlavniho pruceli. Vzhledem k tomu, ze pamatka nese vyrazné stopy
vandalismu (obrazek 61), bylo by na mist¢ doporucit lep$i monitoring objektu,
roz§ifenim nebo zavedenim kamerového systému. Pravidelnou udrzbu je zapotiebi
poskytovat okapovym svodim a zlabum, které se postupem Casu zanaSeji napadanym
listim a dal§imi necistotami. Kovové prvky kulturni pamatky (schodistové zabradli,
okenni mfiZe, kovové dveini prvky) je vhodné pribézné jednou za dva roky opatfit

konzerva¢nim ochrannym natérem a periodicky kontrolovat.

291 Podle ustniho sdéleni MgA. Tomase Skalika (restauratora, Radkov 180,747 84) dne 27.2.2020.
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10 Diskuze vysledki koroznich ubytki

Ovzdusi na Ostravsku patii k jednomu z nejvice zneéisténych v Ceské republice.
Piesto je v ramci dlouhodobého pozorovani hodnota emisi a imisi vyrazn¢ nizs§i nez
vminulosti. | tak jsou na nékterych méficich stanicich normy podle CHMU
ptekracovany. V této praci byla pouzita zékladni data pro vypocet aktudlniho korozniho
ubytku pro vybrané materidly na narodni kulturni pamatce, respektive kulturni pamatce.
Tyto materiadly tvoifi hodnotu pozad’ovych koroznich ubytkli a maji danou hodnotu pro
kamenné materidly (um) a pro materidly z kovu (g/m?). Pro ziskani pfijatelného
korozniho ubytku je zapotiebi ndsobek hodnoty pozad’ového korozniho tbytku pro dany
material a hodnoty n pro pfijatelny korozni ubytek. Hodnota n mize mit hodnotu 1, 1,2
1,5 a 2. Pro kostel Panny Marie Kralovny v Marianskych Horach a pro konkatedralu
Nanebevzeti Panny Marie byla hodnota vybrana shodné 1,5. Co se ty¢e mésta Ostravy,
emise a imise se za posledni 1éta znacné€ snizuji. Stale ovSem patii Ostravsko k nejvice
znedisténym lokalitaim v Ceské republice. U konkatedraly Panny Marie v Opavé bylo
piihlédnuto k blizkosti Ostravy, jako primyslového centra regionu a K ptipadnému
vzdu$nému ptenosu Skodlivych latek. Opava se podobné jako Ostrava nachdzi v blizkosti
polskych hranic, proto je zde redlny dalkovy ptrenos skodlivych latek. Ze zjisténych udaji
rovnéz vyplynulo, ze v Opavé a Ostravé za zkoumané obdobi 2010-2017 vzrostla
koncentrace Os. Koncentrace SO2 a NOx mély klesajici trend. Vzhledem k témto
skutecnostem byla vybrana hodnota n 1,5. Pfi vypoctech bylo vychazeno ze stanovenych
konstantnich hodnot pozad’ového korozniho ubytku. Hodnota pro piskovec je 40 um, pro

vapenec 44 um, pro ocel 202 g/m?, pro zinek 25,65 g/m? a pro méd’ 21 g/m?.

Na zéklad¢€ téchto hodnot byl vypocitan aktualni korozni Ubytek pro vybrané
materialy za obdobi let 2010-2017. U piskovce doSlo v okoli Marianskych Hor
K rovnomérnému koroznimu ubytku. Nejniz$i hodnota je z roku 2013 a to 29,48 um.
Nejvyssi hodnota pochazi z roku 2010 a ¢ini 30,96 um (tabulka 15, obrazek 19). Od
roku 2010 do roku 2013 byl korozni ubytek klesajici. Pocinaje rokem 2014 opét
sledujeme narust korozniho ubytku piskovce. Z téchto tdajii ovSem vyplyva, Ze aktualni
nejvyssi korozni Ubytek piskovce je mnohem nizsi nez piijatelny korozni ubytek za
nejvyssi o rok pozdéji, 31,86 pm. Z hlediska sedmiletého zkoumaného obdobi dochazelo
k vyraznému cyklickému poklesu a nartstu korozniho ubytku, zejména v letech 2015-

2017 (tabulka 14, obrazek 18).
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34,64 um a nejvyssi v roce 2017, 36,54 um (tabulka 16. obrazek 20). Opét zde miizeme
zaznamenat vyrazné¢ vykyvy korozniho Ubytku v prubéhu let 2015-2017. V Ostrave-
um. Nejvyssi korozni ibytek nastal v roce 2010. Hodnota €inila 35,77 um. Za roky 2015—
2017 opét zaznamenavame prudky nartst korozniho ubytku vapence ze 35,11 um na
35,65 um (tabulka 17, obrazek 21). Aktualni korozni ubytek u vapence a piskovce
nepiekrocil pfijatelnou hranici 66 pum, respektive 60 um. Naopak se béhem sedmi let

pohybuje v intervalu 30—36 um, tedy vyrazné pod hranici ptijatelného korozniho tbytku.

Ocel v Opavé méla nejvyssi korozni ubytek v roce 2013. Hodnota dosahla hranice

cvwr

oceli ¢inil 236,55 g/m? (tabulka 18, obrazek 22). V Ostravé-Marianskych Horach byl
zaznamenan nejvyssi korozni ibytek v roce 2014, s hodnotou 288,90 g/m?. Nejnizsi
korozni ubytek byl podobné jako v Opavé v roce 2015, 24 g/m? Nejvyssi hodnota
korozniho ubytku v Opavé byla zjisténa v roce 2015. Dosahla hodnoty 289,85. g/m?
(tabulka 19, obrazek 23). Z vyslednych vypoctl je zjevné, Ze za sledované obdobi nebyl
Vv ptipad¢ oceli U obou sakralnich staveb piekrocen piijatelny korozni ubytek, ktery ¢inil
303 g/m?. Nicméné u obou pfipadi se korozni ubytek dostal k hranici pfijatelného
korozniho ubytku. V roce 2014 a v roce 2015 (obrazek 22, obrazek 23). Jednim z dtivodu

nartstu korozniho ubytku béhem uvedenych dvou let mohou byt pfili§ horka letni obdobi

spojena s narastem Os.

U médi byla nejvyssi hodnota korozniho ubytku v Opavé zaznamenana v roce
2017, &inila 20,12 g/m?. Nejnizsi v roce 2016 s hodnotou 19,34 g/m? (tabulka 20,
obrizek 24). V Marianskych Horach byl nejnizsi korozni ubytek v roce 2015, 19,60 g/m?.
Nejvyssi v roce 2010, 19,88 g/m? (tabulka 21, obrizek 25). Ani v piipadé médi nebyl
za uvedené obdobi piekrocen pfijatelny korozni ubytek. Vypocitané udaje se v obou

ptipadech zvysuji ¢i snizuji o desetiny své hodnoty.

Nejvyssi hodnota korozniho tbytku v piipad¢ zinku v Opavé byla zaznamenana
v roce 2017, 14,94 g/m?. Nejnizsi naopak v roce 2016, 14,55 g/m? (tabulka 22, obrazek
26). V Marianskych Horach byl nejvyssi korozni ibytek v roce 2010. Cinil 14,79 g/m?.
Nejnizsi v roce 2015, s hodnotou 14,65 g/m? (tabulka 23, obrazek 27). V piipadé zinku

nebyl ve zkoumaném obdobi piekrocen piijatelny korozni ubytek.
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Podstatnou soucasti této prace je analyza vyvoje kvality ovzdusi v Ostraveé
a Opaveé ve sledovaném obdobi 2010-2017. Ackoliv koncentrace Skodlivych latek
Vv Ostravé ma od 90. let 20. stoleti snizujici se charakter, stale jde o jednu z nejvice
zneisténych oblasti v Ceské republice. Jak je uvedeno v Sesté kapitole (tabulka 3,
obrazek 5), koncentrace oxidu sifi¢it¢ho klesla v Ostravé béhem sledovaného obdobi
ze 10,58 pg/m® na 6 pg/m® (pokles 0 44 %). V Opavé (tabulka 4, obrazek 6) doslo ke
snizeni ze 8,04 pg/m?® na 5,30 pg/m? (pokles 0 34 %). V piipadé oxidi dusiku bylo v okoli
stanice na pozadi Ostrava-Fifejdy (tabulka 6, obrazek 8) naméfeno snizeni
ze 42,62 pg/m®na 29,56 pg/m? (pokles 0 30,4 %). V Opavé je situace podobna (tabulka
7, obrazek 9). Nastalo snizeni ze 25,54 pg/m® na 18,45 png/m?® (pokles 0 27,76%). Naopak
u koncentrace pfizemniho ozonu doslo v Ostravé-Fifejdach k jeho zvyseni (tabulka 9,
obrizek 11). Z hodnoty 46,58 pg/m® z roku 2010, na hodnotu 52,85 pg/m?® z roku 2017
(narast o 11,86 %). Na uzemi Opavy (tabulka 10, obrazek 12) doslo za sedm let ke
zvyseni koncentrace ozonu ze 40,68 pg/m® na 50,79 pg/m3 (narist o 19 %). Kiivka riistu
koncentrace piizemniho ozonu pravidelné roste. Vyjimku tvofi roky 2013 a 2014, kdy je
koncentrace niz§i (obrazek 11, obrazek 12). Jednim z divodu zvySeni koncentrace
0zonu V obou okresnich méstech jsou predevsim velmi horka 1éta a zvySeni slune¢niho
svitu béhem poslednich let. Se zvySovanim ozonu stoupa v letnich mésicich v kombinaci

s dopravou i riziko fotochemického smogu.
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Zavér

Cilem této diplomové prace je poukazat na vliv znecist'ujicich latek v ovzdusi,
které zpusobuji a urychluji degradaci materialti na vybranych objektech: konkatedrale
Panny Marie v Opavé a kostele Panny Marie Kralovny v Ostravé-Marianskych Horach.
S pomoci udajii ze strinek CHMU a rovnic znehodnoceni byly vypoéitany korozni
ubytky pro piskovec, vapenec, méd’, zinek a ocel, které je mozno aplikovat na vice
pamatkovych objekti v dané lokalité. Ackoliv nejsou vSechny materidly zastoupeny na
zkoumanych sakralnich pamatkach, bylo pfistoupeno v ramci Opavy a Ostravy K vypocétu
koroznich ubytkt stejnych materialt. Ziskana data lze vyuzit pro analyzu degradace

jinych objektii v lokalité s identickymi materialy.

Dulezitou ¢asti prace bylo zhodnoceni realného stavu sakralnich pamatek. Byla
poiizena fotodokumentace a navrzen postup ¢isténi a konzervace vybranych materiald.
Navrh konzervace vychazel z vizualniho prizkumu objektii a popisu poskozeni, v ramci
kterého byly vyuzity restauratorské zaméry uvedené v seznamu zdroji. Taktéz byly
vyuzity dilezité informace ziskané béhem konzultace s restauratorem MgA. Tomasem
Skalikem. B&hem zkoumaného obdobi nebylo zaznamenano piekro€eni piijatelného
korozniho ubytku. Nemovité kulturni pamatky ovSem nesou stopy degradace. Jednotlivé
ptic¢iny byly popsany v 8. a 9. kapitole. Ve vysledku jsou kombinaci biologického
napadeni, fyzikalni a chemické koroze zapii¢inéné klimatickymi vlivy, atmosférickym
spadem a devasta¢ni lidskou ¢innosti. V ramci prizkumu byl proveden test na ptitomnost
chloridd a siranti. Zkoumany vzorek z piskovce byl pozitivni na ptitomnost chloridd.
Jelikoz bylo misto odbéru vzorki v blizkosti prijezdni komunikace, je mozné usoudit

vliv vzlinani posypovych soli do porézni struktury kamene.

Soucasti prace byla analyza kvality ovzdu$i v Opavé a Ostravé. Pro ziskani
potiebnych informaci byla primarné vyuzita data ze strinek CHMU. Dalsi informace byly
ziskany z webovych stranek Statutarniho mésta Opavy a Krajské hygienické stanice

V Ostrave.

Moravskoslezsky kraj pravidelné zaujima prvenstvi nejvice zne€isténych kraju
v Ceské republice. Alarmujici je predeviim pravidelné piekraovani koncentrace
imisnich limitt pevnych ¢astic PM1o a PM2s. Jedna se pfedev§im o aglomeraci Ostrava-
Karvina-Frydek-Mistek. Od roku 1989 dochazi ke snizovani koncentrace PMio a SO-

v ovzdusi. Napomaha tomu zmeéna paliv, predevsim vSak zména politicko-ekonomické
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situace. Dochazi k ruseni velkych primyslovych komplext, které jsou vyznamnym
zdrojem zne¢i$téni. V mnoha ptipadech byly pramyslové zavody pfesunuty mimo tizemi

mésta. Svij podil na zlepSeni kvality ovzdusi ma bezpochyby platna legislativa.

Uz v 90. letech byl ptijat zdkon ¢. 309/1991 Sb., o ochrané pted znecistujicimi
latkami. Ten jako prvni definoval a zavedl emisni limity. Velmi dalezitym aspektem
uvedenym v 5. kapitole je podil automobilové dopravy pii zne€isténi ovzdusi v Opavé
a Ostraveé. Oxidy dusiku, které pochazeji z vysokoteplotnich procesti ze spalovacich
motort, vyrazné piispivaji ke znecisténi ovzdusi. V piipadé konkatedraly Nanebevzeti
Panny Marie v Opavé se Vv jeji blizkosti nachazeji frekventované ulice Krnovska,
Olomoucka, Olbrichova a Nadrazni okruh. Tyto pozemni komunikace patii mezi
vyznamné dopravni uzly vedouci z Opavy smérem na Olomouc, respektive Krnov.
V ptipadé kostela Panny Marie Krdlovny v Marianskych Horéach hraje vyznamnou roli
frekventovana ulice 28. fijna. Jedna z variant zlepseni ovzdusi ve méstech je tedy odklon

automobilové dopravy mimo centrum.

Navzdory vSem ukazatelim znecisténi ovzduSi nepiekroc€il aktudlni korozni
ubytek pfijatelnou hranici korozniho tubytku. Doporuceny ndvrh konzervace obou
pamatek popsany v 8. kapitole, ma piedevs§im stabilizovat a zamezit dal$i degradaci
pamatek. Pro pfesné urceni nékterych degradacnich Ciniteld by bylo zapottebi provést
dikladné laboratorni analyzy vlhkosti, nasdkavosti, obsahu Skodlivych soli, porovitosti a
mineralniho slozeni materialu. Je tedy ptihodné v praci pokracovat a vyzkum rozsifit.
Kulturni pamatky jsou vyznamnym dokladem historického vyvoje dané oblasti. Jako
takové jsou pfimymi svédky historickych déji a vyznamnych osobnosti. Je proto nutné

je chranit pro dalsi generace a zamezit tak nevratné kulturni a spoleCenské ztraté.
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Obrazek 57. Biologické napadeni ptacim trusem na soklové rimse severniho pruceli (foto
David Witos 2019).

Obrazek 58. Detail ptaciho hnizda (foto David Witos 2019).

143



Obrazek 59. Dekorativni vrcholova vaza na Stitu jizniho pruceli se stopami
biologického napadeni pokryta bilou krustou (foto David Witos 2019).

Obrazek 60. Dekorativni vrcholova vaza na Stitu zapadniho pruceli pokryta bilou
krustou (foto David Witos 2019).
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Obrazek 61. Ukazka vandalismu na vychodnim pruceli kostela véetne degradace
schodistovych stupnii (foto David Witos 2019).

Obrazek 62. Degradace schodistovych stupni (foto David Witos 2019).
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Obrazek 63. Trhliny na obloukové rFimse v zavéru presbytdre (foto David Witos 2019).

Obrazek 64. Biologické napadeni soklu jizni stény liSejnikem (foto David Witos 2019).
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Obrazek 65. Biologické napadeni jizni steny poviakem ras (foto David Witos 2019).

Obrazek 66. Biologické napadeni soklu jizni steny poviakem ras a fyzicka degradace
omitkovych vrstev (foto David Witos 2019).
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Obrazek 67. Poniceni jizni fasady chramu zpiisobené lidskou cinnosti (foto David
Witos 2019).

Obrazek 68. Uméle vyspravky na dekorativni vyzdobé hlavniho priceli (foto David
Witos 2019).
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Obrazek 69. Priklad koroze okennich pricek (foto David Witos 2019).

¥

Obrazek 70. Detail koroze okennich vyplni (foto David Witos 2019).
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Obrazek 71. Koroze kovani dverni vyplné (foto David Witos 2019).
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Obrazek 72. Zkorodovana cast odtokového kolena svodu (foto David Witos 2019).
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Obrazek 73. Zkumavka se vzorkem potvrzujici pritomnost chloridii v odebraném vzorku
Z piskovce (foto David Witos 2019).

Obrazek 74. Zkumavka se vzorkem nepotvrzujici pritomnost siranii v odebraném
vzorku z piskovce (foto David Witos 2019).
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