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ZnecisStovani ovzdusi ma své pri¢iny a nasledky.
Priinou jsou emise (ulety) latek zneciStujicich
ovzdu$i z jednotlivych zdrojui. Spojeni mezi
pricinami a nasledky obstarava zemska atmosféra.
OvzduSim jsou zneCiStujici latky od zdroju
Kk prijemcum prenaseny.

Znecistujici latky, které se vyskytuji v prizemni
vrstvé atmosféry a Skodlivé puisobi na:
- materialy kulturnich a historickych pamatek
- muzejni sbirkové predméty
- prirodni ekosystémy (lesy, puda, voda)
- zdravi lidi
oznaCujeme jako imise.



Latky zneciStujici ovzdusi jsou dulezitym faktorem
v procesu poskozovani kulturnich a historickych
pamatek a muzejnich sbirkovych predméta
vytvorenych z riznych materiali, v€etné systémii,
které jsou pouzivany pro ochranu téchto materialu.

Navrh metodologie zohledniuje Kkorozivni a
poskozujici pusobeni:
- oxidu siricitého
- oxidu dusiku
- pFizemniho ozonu
- atmosférické depozice siry a dusiku

v kombinaci s:

- klimatickymi parametry
- dalsimi vlivy Zivotniho prostiedi

na materialy z kamene:
- piskovce
- vapence

kovy:
- ocel
- zZinek
- hlinik
- med’
- brong



Metodologie hodnoceni zatéze zneciSténym
ovzduSim definuje metody a postupy pro mapovani
»prijatelnych hodnot expozice* zneciSt’ujicich latek,
které pusobi na kulturni a historické pamatky a
vybrané muzejni sbirkové predméty.

Cilem navrzené metodologie je:

- urCeni a hodnoceni pFijatelnych urovni ldatek

OOOOO

ozonu) a jejich piekroceni na izemi Ceské republiky

- poskytnuti podkladii pro podporu trvalého
sledovani a komplexniho vyhodnocovani negativnich
dusledka fyzikalné - chemického poskozovani
materiali kulturnich a historickych pamatek a
vybranych sbirkovych predmétu latkami
zneCiSt’ujicimi ovzdusi

- prakticka realizace strategie ochrany kulturniho
dédictvi proti vlivim prostredi, s pripadnym
naslednym vyhodnocovanim ekonomickych skod pro
spole¢nost.



Aplikace metodologie:

- statistické a matematické zpracovani existujicich
namérenych (modelovanych) udaji o imisnich
environmentalnich a klimatickych parametri na
uzemi Ceské republiky v ¢asovém obdobi 1991 az
1998 (dle dostupnosti dat)

- matematické modelovani urovné Kkorozniho
napadeni materialu (aktualni, prijatelné),
ozonu na zakladé posouzenych a vybranych
mezinarodné akceptovanych davkové-reakcnich
funkci pro sledované materialy kulturnich pamatek
(Zelezo, ocel, zinek, méd’, bronz, vapenec, piskovec).

- vybér, hodnoceni a deskripce prostorové distribuce
vybranych Kkulturnich a historickych pamatek a
muzejnich predméti lze provést dle vyznamu,
pripadné miry posSkozeni téchto pamatek a miry
imisniho zatiZeni uzemi, pricemZ mohou byt vyuzity
poznatky z realizovanych pruzkumua nékterych
kulturnich a historickych pamatek na uizemi Ceské
republiky a podklady SUPP (prizkumy stavu
materialu, restauratorské, prirodovédné priuzkumy
atd.).



- na zakladé informaci o regiondalnim rozloZeni
environmentalnich charakteristik a vybranych
kulturnich a historickych pamatek lze provést
hodnoceni stupné zatéze prostiredi ve vztahu Kk
jednotlivym vybranym pamatkam a ve vztahu
k distribuci kulturnich a historickych pamatek na
sledovaném uzemi, coZ umoznuje navrh strategie
pro praktickou realizaci protikorozni ochrany,
rekonstrukce a obnovy vybranych Kkulturnich
pamatek a vybranych muzejnich sbirkovych
predmétu.



Metodologie
1. Urceni pozad’ovych stupi koroze a poskozeni (Kio )
Tab. 1 Pozad’ové hodnoty stupné koroze a poSkozeni K10 pro

rizné materialy zalozené na UN ECE ICP Materials exposure
programme vyjadi‘ené v g/m? po 4 leté expozici.

Material Pozad’ové hodnoty stupné koroze a poSkozeni
Ocel vystavena vliviim pocasi 204
Zinek 17.1
Hlinik 0.67
Méd’ 14.0
Bronz 11.6
Vapenec 44.0
Piskovec 40.0

2. Vypocet prijatelnych stupni koroze (poSkozeni) (Jsou
definovany jako n néasobky pozad’ovych stupni koroze (poskozeni).
Bylo doporuceno, aby byla pouZzita hodnota n v rozmezi 1.2 az 2.

3. Vypocet realnych stupni koroze (posSkozeni) (vypoctou se
pouzitim davkové-reak¢énich funkei)

4. V mistech, kde je prijatelny stupenn koroze (poSkozeni)
prekrocen realnym stupném Kkoroze (poSkozeni) se vypocte
prijatelna troven (imisni koncentrace) oxidu siFi¢itého, oxidu
dusiku a prizemniho ozonu

Prijatelna (akceptovatelna) expoziéni trovenn nebo zatéz
znecist'ujicich latek pro kulturni a historické pamatky a materialy
(sbirkové predméty) je koncentrace nebo depozice, ktera nevede k
neakceptovatelnému vzristu stupné koroze nebo poskozeni.



Davkové-reakcéni funkce

Rovnice pro nasledujici materialy jsou vyjadieny s ohledem na
procesy mapovani. Tyto rovnice byly validovany pro nekryté
materialy, vystavené expozici. Existuji rovnéz rovnice pro vSechny
tyto materialy, v pripadé, Ze jsou ukryté (depozitar).

Kovy:

Ocel vystavena vliviim pocasi

ML=85 + 0.26 TOW (S0O2)(03) + 432 TOW
Zinek

ML = 14.50.043 TOW (SO:)(03) +80Rain (H")
Hlinik

ML = 0.85 + 0.0028 TOW (S0O2) (03)

Méd’

ML = 19.3 +0.011 (SO2)(03) 162 Rain (H")
Bronz

ML =11.8 + 0.047 TOW (S0O>) (03)

Material z kamene:

Vapenec
ML = 34.4 +5.96 TOW(SO:) + 388 Rain (H")
Piskovec
ML =29.2 + 6.24 TOW (SO:) + 480 Rain (H"),

kde

ML = realny stupen poSkozeni = ztrata hmoty po 4 - leté expozici,
g/m’

TOW = doba, kdy relativni vlhkost je vétsi nez 80% a teplota je
vEtsi nez 0 stupni C

(SO») = koncentrace, g/m’

(O3) = koncentrace, g/m>

Rain = uhrn srazek, m/rok

(H") = koncentrace, mg/1



V misté, kde je prekro¢en prijatelny stupen koroze (poskozeni),
jsou pouZzita stejna data a davkové-reakéni funkce k vypoctu

- koncentrace SO:

- koncentrace O3

- H' zatéze,

které udrzi tento stupen na prijatelné arovni.

Nasledujici rovnice ukazuji priklad pro zinek. Pro ostatni
materialy jsou rovnice vytvoreny analogickym zpiisobem.
(SO2) = (17.1xn -14.5- 80Rain(H")) / 0.043TOW(O3)

(03) = (17.1xn -14.5- 80Rain(H")) / 0.043TOW(SO2)
(Rain (H")) = (17.1xn -14.5- 0.043TOW(S02)(03)) / 80,
kde

(SO.) = prijatelna koncentrace pro korozi zinku

(O3) = prijatelna koncentrace pro korozi zinku

Rain (H") = pFijatelna hodnota H zatéZe (odvozena ze srazkového
uhrnu (m/rok) a koncentrace H" (mg/l)

n = prijatelny stupen poSkozeni / pozad’ovy stupen poskozeni



Shrnuti hlavnich prinosu navrzené metodologie

1. Urceni a interpretace prijatelnych urovni latek
zneCiStujicich ovzdusi a jejich prekroceni pro
vybrané materialy kulturnich pamatek pro potreby
zhodnoceni stavajiciho stavu a predikce vyvoje
poskozeni téchto kulturnich pamatek zneciSt’ujicimi
latkami podle mezinarodné akceptované metodiky.

2. Vytvoreni podkladi pro:

- podporu trvalého sledovani a komplexniho
vyhodnocovani negativnich dusledku fyzikalné-
chemického poSkozovani materialu Kkulturnich
pamatek latkami zneciSt’ujicimi ovzdusi

- praktickou realizaci strategie ochrany kulturniho
dédictvi proti vliviim prostredi

- praktickou realizaci strategie omezeni emisi
potencionalnich zneciStovatelii, kteri se nejvice
podileji na poSkozovani kulturnich pamatek

- vyhodnocovani ekonomickych Skod, a to s
moznosti zpétného vymahani nahrad Skod, které
byly zpisobeny napr. emisemi prumyslovych
podnikii.






