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OCENOVANI VLIVU ZNECISTENEHO OVZDUSI NA
HISTORICKE MATERIALY

Milo§ Drdzickyl, Zuzana Slizkova®, Terje Grentoft® and Tim Yates*

Abstrakt

Clanek uvadi metodiku vypoétu ocenéni poskozeni historickych materiali
Vv disledku znecisténi ovzdus$i a piinosi ze zlepSeni Zivotniho prostiredi. Je doprovazen
tabulkami cen praci pri opravach pamatek a jejich restaurovani a odhadu Zivotnosti
téchto praci a materiali v evropském kontextu.

1. UVOD

Analyza nékladi a ziski, souvisicich se strategiemi ochrany Zivotniho prostfedi ve
vztahu Kk pamatkové péci, patii mezi obtizné Ulohy a je ovlivnéna a zkreslena mnoha
vedlej§imi vlivy, omezenimi a podminkami. Zd4 se, Zze miZeme odhalit pouze obecné
tendence, jejichz hodnota je cCasto a dlouhodob¢ diskutovana. Nicméné se jedna o velmi
dilezitou oblast a tudiz se musime snazit dosahnout pokroku v pochopeni interakci riaznych
faktorti a pfinost, jak v socialnich, tak v ekonomickych ukazatelich, pomoci vysledkl
Z planovanych strategii pamatkové péce.

Zakladnim piedpokladem studia strategie a politiky pamatkové péce z hledisek
nakladd a ziskd, je porozuméni vzajemnému plisobeni materidlti s obklopujicim prostfedim a
to jak vobecnych poznatcich, napt. vlivu tepelnych ziski na material, tak v uzsich
souvislostech, napft. vlivu kyselych destd na vapenec.

Znalosti procesti poskozovani materiali pak mohou byt vyuzity pro posuzovani
provozni zpiisobilosti a potencidlnich mezi selhani materiali ¢i prvkd. Nicméné ndklady na
vznik poruchy nebo naklady zabranéni vzniku poruchy musi uvazit i mozné zasahy — tdrzbu,
konzervaci ¢i renovaci. Kazdy zadsah mizZe byt definovan a disledky pro historické objekty
mohou byt kvantifikovany. Teoretické uvahy ovSem potiebuji doplnéni praktickym
pozorovanim a terénnim sbérem informaci, tykajicich se vlastnich zasaht, jejich ndkladl a
doby mezi riznymi formami intervence.

Existuji naznaky, Ze se doby mezi jednotlivymi zdsahy na pamatkovych C¢i
historickych objektech zkracuji, pfinejmensim je to dokazano v urCitych oblastech. Pii
intervencich je nezbytné ctit zdsady pamatkové péce, platné v dob¢ zasahu. Soucasna filosofie
ochrany pamatek vétSinou vyzndva nazory o pfijatelnosti udrzby a vymény materiadld pii
zachovani estetickych kvalit (,,like for like* ndhrady), zejména pokud je Zadouci dosdhnout
urcitého stupné ,,zlepSeni“. To se tyka ptipadi, kdy historické uZivani ur¢itého materidlu nebo
navrh prvki se ukazaly jako nevhodné a je otdzkou, zda mame podobné chyby opakovat,
kdyz vime, Ze materidl nebo prvek opét selzou. Patii sem 1 ptipady tzv. ,nejlepsi praktické
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moznosti“, vzdy s uvazenim, zda mlze byt dosazena s pfiméfenymi ndklady. Je zndmo, zZe
V minulosti, zejména v dobé mezi roky 1850 a 1950, byly zasahy do pamatek mnohem
radikalnéjsi, s Castymi celkovymi ptestavbami podstatnych ¢asti budov. V posledni dobé
snaha o minimalizaci zasahl vede k Setrné€jSim feSenim za cenu jejich CastéjSiho opakovani.

Studium vyse uvedenych problémil vyzaduje kromé podrobnych znalosti mechanismu
poskozovani historickych stavebnich materiali, také praktické znalosti o cenach opravnych ¢i
restauratorskych praci. Vyzkumem v této oblasti se zabyval jeden z neddvno ukoncenych
grantovych projekti 6.rdmcového programu Evropské Komise, nazyvany akronymem CULT-
STRAT (Assessment of Air Pollution Effects on Cultural Heritage — Management Strategies).

2. VYBRANE HISTORCKE MATERIALY A JEJICH ZIVOTNOSTI

Existuji dvé =zakladni metody modelovani poskozovani konstrukénich prvka,
pouzitelné v probabilitni analyze.

V prvnim piipadé vyuziti dostupnych historickych dat o chovani prvku poskytuje
probabilitni informaci o provozni zpasobilosti prvku, neboli ur¢uje pravdépodobnou dobu do
provedeni opravy, do nutnosti vymény nebo do okamziku havarie. Nejsou-li uplnd data
dostupna, mohou byt nahrazena laboratornimi zkousSkami a teoretickymi modely. Tato metoda
je vhodna zejména v situacich, kdy se zabyvame mnoha riznymi prvky, napi. ¢astmi
obytného domu. Spoléhame na udaje, shromazdéné v databazich a analyza téchto historickych
dat urcuje distribuéni funkce pravdépodobnosti dosazeni kritického stavu. Navic je v tomto
piipadé mozné konstruovat podminéné pravdépodobnosti z podmnozin dat, napf. oddélenim
udaji pro specifické prostredi, oddélenim prvkt opravenych piedchozi udrzbou nebo prvku z
materiali dané kvality. Nicméné pii modelovani provozni zpisobilosti materialu nebo prvku i
tento relativné jednoduchy pfistup narazi na fadu obtizi, napiiklad:

e Budouci kvalita prostiedi nemusi byt stejnd, jako ta minula.

e Soucasné materiadly mohou byt odlisSné od materidlt historickych, pro ktera
existuji databazové udaje.

eV jednotlivych podmnoZinach omezeného vzorku nemusi byt dostatecné mnoZstvi
dat, coz zvySuje chyby a nejistoty v ur¢eni pravdépodobnostniho modelu.

e Dostupnd data nemusi obsahovat potfebné informace, napi. pro rozdéleni do
podmnozin, uréeni zavislosti, apod.

e Je t¢zké nebo nemozné urcit presné data budoucich zasah.

e Metoda neni vhodna pro prvky, které se Casto opakuji a jsou Casto udrzovany
nebo vyménovany, napt. okna, ¢imz se nereprezentativné zvysuje pocet udaja.

e  Metoda neni pouZitelnd pro prvky a konstrukce, které se ziidka zcela porusuji.

Druhy zplsob vyuziva fyzikalniho modelovani zhorsovani materidlovych vlastnosti a
ztraty rozmérd prvku pii ptusobeni ocekdvanych nebo danych rezimii ptisobeni okolniho
prostiedi. Potfebné znalosti pro vyvoj a kalibraci téchto modeldi mohou pochazet
z historickych dat, laboratornich zkouSek ¢i teoretickych uvah. Tato metoda je obecné

vvvvvv

Prace vyuziva pojmu stiedni doby do vzniku poruchu (MTTF — the Mean Time to
Failure), ktera mtze byt zjiSténa dvéma zplsoby.

Nejprve jako stfedni doba zivotnosti prvku, odvozena ze zndmych historickych
casovych Udaji t, nikoliv v8ak pro prvky, které jsou vysoce spolehlivé a ziidka kdy selhdvaji:

MTTF = izn:ti
n4
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Pro pftijatelnou piesnost odhadu by pocet zndmych piipadii n nemél byt maly. Napf.
jeden nebo dva pfipady nestaci. Poruchy v uvazovaném souboru nemusi byt ze stejného
systému nebo prvku. Pro teoretické uvahy vyvstanou dalsi otazky:

e  Mame uvazovat ,,identické* prvky, vystavené ndhodné exposici nebo zatizeni?
Nebo naopak nahodné prvky namahané stejnou exposici ¢i zatizenim?

Maji byt prvky ndhodné a vystavené (nestejné) nahodné exposici/zatizeni?

Ma identicky znamenat shodny ve vSech smérech nebo jenom ,.,typologicky*?

Ve skutecnosti se mizeme zabyvat jakymikoliv prvky, ale pokud neuvazujeme
vSechny alternativy, jsou vysledky jenom podminéné.

Druhy zptisob uréeni MTTF je pouzitelny v ptipadé, kdy je prvek po velmi dlouhou
dobu nahrazovan identickym prvkem ve shodném systému, (nebo nékolika shodnych
systémech). Pak mtizeme vypocist MTTF jako dobu mezi ocekdvanymi poruchami:

TO
MTTF = %

kde Top je celkova doba provozni zpusobilosti (zivotnosti) a K pocet poruch béhem této
doby. MTTF je zde rovna ocekavané reprodukéni periodé poruchy prvku (Tg). Je-li tato
perioda vyjadfena v rocich, je reciprokou hodnotou podminéné pravdépodobnosti poruchy za
rok. Nutno poznamenat, ze pfi tomto postupu by naméhani prvku mélo byt nezavislé na stafi
systému, coz vétSinou neni piesné splnéno, nebot’ ¢asto dochdzi ke snizeni tuhosti prvku a
tudiz i ke sniZeni jeho namahani. Za ptedpokladu pouziti dat o nasobné opravé ¢i vyméné
jednoho prvku pfi konstantnim nebezpeéi, je MTTF shodna s tzv. stiedni dobou mezi
poruchami (MTBF), [1].

U historickych prvkt je typické, ze dostupnost velkého mnozstvi dat pro identické
prvky je velmi omezend. Proto je obtizné urcit skutecné dosahované Zivotnosti prvki v Siroké
Skéle. Navic, fizeni zasaht je Casto ovlivnéno zcela jinymi divody, nez je vycerpani fyzické
zivotnosti ¢i funkéni zplsobilosti prvku. Proto studie vychazi z tidaji zjisténych z archivnich
dokladti a uvadi v cenovych tabulkich jako odhadované Zzivotnosti stfedni doby mezi
opravami. Ptiklad historického zdznamu je uveden na obr. 1.
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Obr.1. Historie zasahi na Marianském sloupu v Hradci Kralové.
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Pro hodnoceni skod ze znecisténého ovzdusi je vsak vyse uvedeny zpisob hodnoceni
zivotnosti nepouzitelny, nebot’ historické materidly jsou pravé témi piipady velmi
spolehlivych systémi, jsou-li vystaveny u¢inklim povétrnosti a jejich celkova kritickd porucha
je velmi nepravdépodobna, dokonce i u velmi tenkych prvku, jako jsou plechové krytiny. Pro
tento piipad byly odvozeny funkce poSkozeni UCinky znecist€éné¢ho ovzdu$i pro vybrané
materialy [2] a pfijatelné (tolerované) hodnoty koroznich tbytkd materialu [3].

Material Typ povrehu Pf'ijvatelnrzi koroze Pl“'ija‘terlnévdoba P:;ch?]tleolga
pred zasahem mezi udrzbou K
oroze

Vapenec/mramor Ornament, stary 100 pm 12 let 8.3 um rok ™
Ornament, s korozi 50 pm 6 let 8.3 um rok ™

Piskovec vapenity Ornament, stary 100 pm 12 let 8.3 um rok ™
Ornament, s korozi 50 pm 6 let 8.3 um rok ™

Meédény pomnik Ornament, stary 50 um 50 let 1.0 pm rok *
Ornament, s korozi 10 pm 20 let 0.5 pmrok *

Bronzovy pomnik Ornament, stary 50 pm 50 let 1.0 pm rok *
Ornament, s korozi 10 pm 15 let 0.7 pm rok *

Zinkovy pomnik Rovnomérna koroze 80 um 50 let 1.6 um rok ™

Tabulka 1. Prijatelné hodnoty koroze a periody udrzby historickych materiali

Tolerované hodnoty rychlosti koroze vypocétené z prijatelné koroze pred zasahem a
tolerované doby mezi udrzbou v Tabulce 1 odpovidaji zdkladnim atmosférickym hodnotdm
rychlosti koroze nasobenym soucinitelem n = 2,5, (Tabulka 2).

Materil Zakladni korozni Piijatelna
rychlost rychlost koroze

vapenec 3.2 um rok™ 8 um rok™

piskovec 2.8 um rok™ 7 um rok™
med’ 0.34 pm rok™ 0.8 pm rok™
bronz 0.25 pm rok™ 0.6 pm rok™
zinek 0.46 pm rok™ 1.1 pm rok™
uhlikova ocel 8.5 um rok™ 20 pm rok™

Tabulka 2. Pf¥ijatelné hodnoty rychlosti koroze.

Pomoci rovnic pro vypocet Zivotnosti jednotlivych prvkill, odvozenych na zakladé
empirickych funkci odezvy materidlu na pisobeni prostiedi, mizeme uréit doby mezi
potiebnymi udrzbovymi pracemi na vnéjSim plasti stavebnich objekti. Dale jsou uvedeny
piiklady takovych funkci odezvy a vypodtu Zivotnosti pro portlandsky vapenec [3]. Zivotnosti
pak kolisaji v zavislosti na klimatickych podminkéch a Grovni znecisténi ovzdusi — v drsnych
podminkach a pfi vysokych hodnotach znecisténi se zkracuyji.

Funkce odezvy pro portlandsky vdapenec :
R =3.1 + {0.85 + 0.0059[SO,]RHeo + 0.054Rain[H"] + 0.078[HNOs]Rhg + 0.0258PM g }

Funkce zivotnosti pro portlandsky vdapenec :
t=(R-3.1)/{0.85 + 0.0059[SO,]RHgo + 0.054Rain[H*] + 0.078[HNOs]Rhg + 0.0258PM 0}

kde R je rychlost korozniho ubytku v um rok™, Rhg = (Rh-60) pro Rh>60, jinak 0, a
ostatnimi parametry jsou: ¢as (t) v rocich, plynné polutanty SO,, NO,, O3 and HNO3 v pg m*,
teplota (T) ve °C, relativni vlhkost (Rh) v %, mnozstvi srazek (Rain) v mm, H* srazek ([H'] v
mg I, celkovy deposit &astic (PMgep) vV mg m rok™.



XVII. Mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi
Brno, 25. — 26. 1. 2008

Skutecné cykly Zivotnosti a intervaly mezi zdsahy udrzby, konzervace nebo renovace
materiala ¢i stavebnich prvki se velice méni v zavislosti na rozmanitych divodech. Prijatelné
korozni ubytky podle Tabulky 2 jsou jenom smérné. Funkce odezvy zohledniuji chemickou
degradaci, ale projevuji se v nich i dal$i vlivy fyzikalni, konstruk¢ni, architektonické i ucinky
lidského faktoru. Jak jiz bylo feceno, intervaly udrzby nebo oprav jsou casto vysledkem
jinych rozhodnuti, nez jenom technickou nutnosti. Rozhodovani zavisi na rozsahu a intenzité
poskozeni, na typu materialu i zpisobu pouziti. U n¢kterych objekt jiz velmi malé poskozeni
neni piijatelné a vymeéna prvku je povazovana za dobré feseni. Naopak u historickych objekti
se snazime udrzet i siln¢ poskozené materialy zabudované v dile a cena udrzby je ovlivnéna
naklady na preventivni opatieni proti degradaci a na peclivé restaurovani. Je tudiz velmi
dilezité¢ vySetfovat skutecné¢ pozorované intervaly mezi udrzbovymi, konzervaénimi ¢i
renovacnimi zasahy u ruznych typu konstrukci a objektd. Tyto hodnoty mohou byt
porovnavany s teoretickymi odhady, uéinénymi pomoci rovnic zivotnosti. Diskuse téchto
porovnani prispiva k porozuméni relativni diilezitosti chemického zvétravani a degradace pro
cykly praktické idrzby materialti zabudovanych do historickych staveb a pamatek.

Praktické zivotnosti soch a sochatskych prvki (viz cenové tabulky) jsou obecné delsi,
nez pfijatelné doby pro udrzbu kamennych pamatek (Tabulka 1), kromé& zivotnosti
povrchovych Uprav. Intervaly zivotnosti ochrannych opatfeni (22,5 roku), které jsou
porovnatelné s udrzbou proti vlivu koroze (12 let), dosahuji piiblizné dvojnasobku. Pokud
pfijmeme hodnoty pfijatelné koroze pred zasahem z Tabulky 1, pak skutecné korozni
rychlosti zdstavaji pod prahovymi hodnotami ,pfijatelnych rychlosti“. Typicka rychlost
ubytku vapence v Evropé lezi mezi hodnotami 6 a 8 pum/rok [3].

Pro hodnotu 6 pm/rok je teoretickou dobou do provedeni udrzby 100/6 = 17 let, coz
lezi v pozorovanych mezich praktické zivotnosti (Tabulka 3). Tak existuje dobra korelace
mezi zivotnostmi v Tabulce 1, odvozenymi z dlouhodobych pozorovani pievodem do
ptijatelnych rychlosti koroze a piimo ziskanymi intervaly Gdrzby v Tabulce 3. Hodnoty
uvadéné v obou tabulkach jsou nezavisle odvozeny a potvrzuji divéryhodnost odhadi
zivotnosti. Nicméné, musime znovu upozornit, ze praktické intervaly udrzby jsou ovlivnény i
jinymi faktory, neZ je jenom zneciSténé ovzdusi a Ze koroze nemusela dosahnout pfijatelnych
hodnot podle Tabulky 1 v ¢ase provedeni udrzby.

Mizeme piedpokladat, ze vySe zminéné ostatni faktory, nezavislé na Cistoté ovzdusi a
na moznych zménach klimatu, mohou ovliviiovat intervaly Gdrzby a Zivotnosti stejnym
zpusobem i v podminkach ¢isté atmosféry a stejné exposice. Pak se nebude rozdil zivotnosti
ti-toi v Cistém a zneciSténém ovzdus$i meénit v zavislosti na téchto ostatnich faktorech. Pro
vypocet ,.ceny* zneCiSténi pak mizeme vyuzivat vySe uvedenych hodnot ptipustnych
rychlosti koroze pro zakladni (Cisté) prostiedi a zneciSténé prostiedi podle Tabulek 1 a 2.
Zéakladni rychlost a ptijatelna rychlost urcuji v métitku let dosazeni technické zivotnosti (t;) a
Zivotnosti ve zne€isténém prostiedi (ty).

3. NAKLADY UDRZBOVYCH A RESTAURATORSKYCH ZASAHU

V projektu CULT-STRAT byly zpracovany tabulky nakladt na provadéni typickych
udrzbovych a restauratorskych praci na historickych objektech jako nakladii na zasah na 1
metru ¢tvereCnim plochy typické historické stiechy, fasady ¢i sochaiského dila.

Pro praktické rozpoctové operace byly zvoleny nésledujici technické podminky:
odpovidajici ¢tverecni metr je uvazovan v okoli okapu, na objektu se sedlovou stiechou a vysi
stiteSniho okapu 7 m nad terénem, na fasadé se spodnim okrajem 6 m nad terénem. Objekt je
bézné¢ dosazitelny dopravnimi prosttedky, je postaven na roviné ve mést€¢ se 100000
obyvateli. VSechny sité jsou na stavenisti dostupné. Skladka odpadu lezi ve vzdalenosti 20 km
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No. | Surface laver or svstem Unit Guided cost EUR Lifetime in years
' Y y Minimum | Maximum | Average | Min/Max/Average
1 | copper sheet — total replacement m? 55,65 85,00 67,82
2 steel galvanized sheet — total m? 16,04 52,00 30,59 5 45 25
replacement
3 | plain tiles (double) — total replacement | m* 30,23 43,32 36,58 40 | 100 | 70
4 | flap pantile roofing — total replacement | m* 24,23 45,39 37,65 30 70 50
5 wooden shingle split — total m?2 3516 8368 58,04 50 80 65
replacement
6 | paint on steel sheet — renewal m° 3,75 5,48 4,62 3 9 6
7 paint on galvanized steel sheet — m? 5,53 57.00 26,02 5 11 8
renewal
8 | paint on wooden shingle roofing m* 5,32 43,32 17,96 5 8 6,5
9 | regional variants — slate tiles m? 51,88 53,61 52,74
flap pantile roofing — repair and 2
10 making up till 10% of tiles m 3,99 133,68 49,30
88 | colour retouch of surface m° 18,62 53,78 40,00 10 20 15
89 | protective coat (hydrophobic paint, ..) m° 5,52 77,64 39,04 3 20 | 115
90 alternatlye surface protection (lime m? 87.89 87.89 87.89
wash, micro mortars, ...)
91 | balustrade cleaning m” 14,65 14,65 14,65 15 | 30 [ 225
92 | pre-consolidation m? 8,96 40,30 29,85
g3 | Stone—cleaning Il —severe damage | 2 | ggo5 | 23433 | 16645 | 15 | 30 | 225
(incl. desalination)
94 stone — consolidation Il — severe m? 2138 47,61 34.49 15 30 | 225
damage

Tabulka 3. Priklady zjisténych smérnych nakladi (cen) adrzbovych a restauratorskych praci pro sti‘eSni
plast’ a sochaiska dila

Doba pronajmu leSeni neni do jednotkové ceny zahrnuta,protoZe je silné zavisla na
technologii restaurovani.

V katalogu cen jsou uvedeny ceny ziskané z riznych zdroji ve ctyfech evropskych
zemich. Pro vétSinu cen jsou zdkladem smérné ceny stavebnich praci, zpracované v URS
Praha, a.s.”, upravené s ohledem na zvlastnosti prace na historickych objektech.

Uvadéné ceny jsou pouze reprezentanty smérnych cen s pomérné vysokym pomérem
moznych odchylek v konkrétnich a presnéjSich podminkach, zejména s ohledem na smluvni
ceny, variabilitu cen stavebnich materialti, zejména dovazenych, individualni pfistupy
k vybéru pouzité technologie, coz muze podstatné¢ ovlivnit vyslednou cenu. Vzhledem
k rozsahu c¢lanku jsou uvedeny jenom piiklady cen, ilustrujici dale uvadénou metodiku
hodnoceni vlivll ze zhorSeného Zivotniho prostiedi.

Vyznamnou ¢asti prace bylo studium rozdilnosti cen v riznych zemich Evropy. Bylo
zjiSténo, Ze materidlova variabilita na evropskych architektonickych pamatkach je pomérné
nizka, co se tyCe typu materialu, ale zna¢n¢ vysoka v objemech materiala typickych pro urcity
region. Tak napf. ve Skandindvii a horskych oblastech ptfevlada dievo, ve Stfedni Evropé
omitané fasddy a keramické stfeSni plasté, v jizni Evropé vépenec a prejzové krytiny.
Mnozstvi materiadlu je rovnéZ ovlivnéno politikou vybéru pamatek k zapisu mezi chranéné

® Ceny z velké Britanie napf. poskytly firmy David Ball Restoration, Cliveden Conservation and
Cathedral Studios.
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objekty v jednotlivych zemich. Ceny jsou samoziejmé zavislé na typu povrchu a regionu.
Obrazek 2 ukazuje typickou rozmanitost cen praci spojenych se stfeSnim plastém.

Roof envelope

O Czech Rep.
| italy

O Norway

O UK

Cost in EUR/M?

Obrazek 2. Rozmanitost cen typickych stireSnich povrchi a jejich ochran po redukci indexem PPP (¢isla
pozic sloupcu odpovidaji typim materiali a konstrukci podle Tabulky 3).

Ceny byly monitorovany ve ctyfech typickych evropskych regionech — Stiedni
Evropé (CR), jizni Evropé (Italie), Skandinavii (Norsko) a zapadni Evropé (Velka Britanie).
Tyto zemé vykazuji rozdilné ekonomické prostiedi a produkuji rizny narodni dichod, coz se
odrazi v parit¢ kupni sily PPP (Purchasing Power Parity), ktera 1épe vystihuje socio-
ekonomické podminky. Byly pouzity nasledujici PPP pro jednotlivé zemé& CR : Itilie : VB :
Norsko po fadé 1 : 1,5141 : 1,7098 : 2,0951°. Reprezentativni vysledky ukazuje obrazek 3.
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Obrazek 3. Porovnani cen oprav a restaurovani kamenného zdiva a omitanych fasad.

® Finfacts 2004
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4. ,,CENA“ ZNECISTENI Z POHLEDU UDRZBY PAMATEK

Znecisténi ovzdusi je obvykle charakterizovano konstantnimi hodnotami v polich zvolené
sit€, pokryvajici plochu tizemi. Proto je rozumné pocitat cenu znecisténi typickou pro stejnou sit’.
Pak kombinujeme znalost mnozstvi ohrozeného historického materidlu v izemi s daty ze znecisténi
ve stejném Uzemi. Obecnd hodnota znecisténi tak miize byt vycislena z cen danych Tabulkou 3
jako soucet ndkladii na zasahy na jednotlivych objektech podle rovnice:

Cp =sum (Qi*fi*(tti-tpi)/(tti*tpi), i=1... n)

kde

Cp = je ,,cena“ znecisténi v EUR/rok/jednotku sité

Qi = objem jednoho typu stavebniho materidlu nebo systému v jednotce sité

f; = cena udrzby nebo opravy daného materialu v EUR/m?

ti = technicka zivotnost pro dany material v “Cistém” prostiedi v rocich

t, = Zivotnost daného materidlu, exponovan¢ho charakteristickym zneciSténim v siti v
rocich

i =1 ...n kde n je pocet historickych materialti ¢i systému ptitomnych v siti a
vystavenych u¢inkiim znecisténého ovzdusi.

5. ZAVERY

Znalost zvySeni nakladi na Udrzbu paméatek z divodu znecisténi ovzdusi je dulezita
pro rozhodovani o politice navrhii opatfeni k redukci znecisténi ovzdus$i. Prezentovany
vyzkum je skromnym piispévkem do této oblasti. V soucasné dob¢ je snaha aplikovat metody
ocenujici prinosy ze zlepseni Cistoty ovzdusi. V tomto ptipadé se pak Iépe teoreticky odhaduji
zisky ¢i prfinosy pomoci nepiimych metod hodnoceni pamatkovych hodnot kulturniho
dédictvi. Prakticka analyza vSak stale zlstava velmi obtiznou vzhledem k téméf uplné absenci
statistickych dat o pfinosech, nutnych pro aplikaci objektivnich metod analyzy nakladu, které
S nimi souvisi.
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